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PARTE  SECONDA 


CAPITOLO  V. 

1 De’  Venti 

47o.  Il  moto  dell’  aria  presenta  alla  conside- 
razione del  Fisico  dei  fenomeni  non  meno  importanti 
di  quei  presentati  dalle  sne  proprietà.  Sarà  dunque 
opportuno , che  avendo  nel  precedente  capitolo  par- 
lato delle  proprietà  dell’aria,  parliamo  in  questo  alcun 
poco  del  moto  di  essa . 

L’aria  è suscettibile  di  moto  progressivo  in  masse 
notabili,  e di  vibrazione  nelle  minime  particelle  . Ri- 
serbando ad  altro  luogo  1’  esame  delle  vibrazioni 
qui  tratteremo  soltanto  del  moto  progressivo . 

47t.  Il  moto  progressivo  dell’  aria  si  chiama 
Vento.  Diverso  poi  è il  nome,  che  si  da  al  vento,  secondo 
che  diversa  è la  direzione,  e il  verso  in  cui  spira.  Infinite 
posson  essere  le  direzioni  de’venti  ; ma  i Fisici  non  con- 
siderano , che  le  principali , e ne  riferiscon  la  posizio- 

t.  ut.  i 
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ne  ai  quattro  punti  cardinali  dell’orizzonte  . Fino 
dai  più  remoti  tempi  si  conobbero  quattro  venti  chia- 
mati Settentrionale,  Orientale,  Meridionale,  Occiden» 
tale  . L’  Ateniese  Andronico  Cirreste  ne  notò  altri 
quattro,  che  furon  detti  Collaterali  per  distinguer- 
li da’ primi , tra  mezzo  a’ quali  spiravano.  I Romani , 
al  dir  di  Vitruvio,  aggiunsero  1 6 venti  a quelli  nota- 
ti da’  Greci  ; e cosi  portarono  a ao  i collaterali . Fi- 
nalmente i Moderni  coll’  aggiunta  di  altri  8 han  ridotti 
i venti  a 3a,  e gli  han  distinti  in  quattro  classi  , cioè 
i°.  in  Cardinali,  a°.  in  Collaterali  di  primo  ordine, 
3°.  in  Collaterali  di  second’ ordine,  4°-  in  Quarte. 

472.  La  seguente  tabella  ne  indica  le  direzioni  ed 
i nomi 


• ■ tu 
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Distanza  da  Settea 
trione  , o Nord 


1.  Nord , o Tramontana o°,  o’ 

2.  Quarta  di  Nord  verso  Nord-Nord-Est  n°,  i5’ 

3.  Nord-Nord-Est,  o Tramontana-Greco.  22°,  3o* 

4-  Quarta  di  Nord-Nord-EstversoNord-Est  33°,  45’ 
5.  Nord-Est,  o Greco . . 45° 

6‘.  Quarta  di  Nord-Est  verso  Est-Nord-Est  56°,  i5’ 

7.  Est-Nord-Est,  o Greco-Levante  . . . 67°,  3o’ 

8.  Quarta  d’  Est-Nord-Est  verso  Est  . . 78°,  45’ 


Distanza  da  Levan- 
te, o Est 

9.  Est,  o Levante  o®,  o’ 

10.  Quarta  d’ Est  verso  Est-Sud-Est  . . n°,  i5* 

n.  Est-Sud-Est,  o Levante-Scirocco  . . 22®,  3o’ 

12.  Quarta  d’ Est-Sud-Est  verso  Sud-Est  . 33",  45* 

13.  Sud-Est , o Scirocco 4^° 

14.  Quarta  di  Sud-Est  verso  Sud-Sud-Est  . 56°,  1 5* 

1 5.  Sud-Sud-Est , o Austro-Scirocco  . . 67°,  3o* 

16.  Quarta  di  Sud-Sud-Est  verso  Sud  . . 78*.  4^’ 

« Distanza  da  Mezzo 

giorno  , o Sud 

17.  Sud , o Mezzo  giorno , o Austro  ...  o°,  o’ 

18.  Quarta  di  Sud  verso  Sud-Sud-Ovest  . 110,  25’ 

19.  Sud-Sud  Ovest,  o Austro-Libeccio  . . 22*,  3o* 

20.  Quarta  di  Sud-Sud-Ovest  verso  Sud-Ovest  33°,  4^’ 

ai.  Sud-Ovest,  o Libeccio  . . „ . . 4$° 

22.  Quarta  di  Sud-Ovest  verso  Ovest-Sud- 

Ovest  56®,  1 5’ 

23.  Ovest-Sud-Ovest,  o Ponente-Libeccio  . 67°,  3©’ 

24.  Quarta  d’Ovest-Sud-Ovest  verso  Ovest  78°,  4 5’ 
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Nomi  dei  Venti 


Distanza  da  Ponen- 
te , o Ovest 

a5.  Ovest  , o Ponente.  o°,  o’ 

2Ò.  Quarta  di  Ovest  verso  Ovest-Nord-Ovest  i i®,  i5’ 

27.  Ovest-Nord-Ovest,  o Ponente-Maestro  . 32°,  3o’ 

28.  Quarta  d’Ovest-Nord-Ov.  verso  Nord-Ov.  33° , 45* 

29.  Nord-Ovest,  o Maestro,  o Maestrale  . 

30.  Quarta  di  Nord-Ovest  verso  Nord-Nord- 

Ovest  « 56°,  1 5’ 

3 1 . Nord  -Nord -Ovest,  o Maestro-Tramontana  67° 

32.  Quarta  di  Nord-Nord-Ovest  verso  Nord  78,  4^’ 

in'*,.  I Fisici  dividono  i venti  iti  costanti , perio- 
dici, e variabili.  I costanti  spirano  sempre  nello  stes- 
so luogo,  e presso  a poco  nella  stessa  direzione . I 
periodici  spirano  in  un  dato  luogo,  in  una  data  dire- 
zione per  un  dato  tempo  . I variabili  spirano  ora  in 
una,  ora  in  un’altra  direzione  senza  regola  alcuna  sia 
per  riguardo  ai  luoghi,  sia  per  riguardo  ai  tempi , 

4 74.  Il  più  notabìl  vento  costante  è V Aliseo  o 
Subsolann  , che  soffia  in  alto  mare  tra  i limiti  della  zo- 
na torrida.  L’Aliseo  è un  vento  orientale;  ma  non 
ha  la  stessa  direzione  nè  in  tutta  1’  estensione  del- 
la zona  torrida,  nè  in  tutte  le  stagioni  dell’amio. 
Nell’ emisfero  boreale  cospira  col  Greco , collo  Sci- 
rocco nell’  australe . Quando  il  Sole  è nei  segni  bo- 
reali divien  nell’  emisfero  settentrionale  un  poco  più 
orientale,  un.  pqco  più  meridionale  nell’altro  emi- 
sfero. Inclina  al  contrario  un  poco  più  a tramontana 
nell’emisfero  boreale,  un  poco  più  al  levante  nell’  au- 
strale, quando  il  Sole  è nei  segni  australi . Sbnota  poi, 
che  lo  scirocco  oltrepassa  un  poco  l’equatore,  e giu- 
gno fino  a circa  3°  di  latitudine  boreale;  ma  il  Gre- 
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co  noti  oltrepassa  i 5°  della  stessa  latitudine;  onde 
resta  uno  spazio  di  circa  2 gradi  , talvolta  un  poco 
più,  talvolta  un  poco  meno  detto  il  limile  degli  A - 
lisei  , in  cui  non  spirano  venti  costanti  , anzi  vi  s’ in- 
contrano frequenti  calme  accompagnate  da  piogge 
copiosissime,  e non  raen  frequenti  burrasche  ( T. 
Nichnlson’s  Inlroduction  lo  naturai  philos.  T.  ». 
pag.  57  ).  Sulla  posizione  di  questo  limite  degli  Alisei 
non  son  ben  d’accordo  i Viaggiatori . 

475.  Molli  sono  i venti  periodici.  I principali 
e più  celebri  sono  chiamati  dalla  Gente  di  mare 
Moussons  , o venti  di  stagione . Nello  spazio  limi- 
tato dal  »°,  e io°  di  latitudine  meridionale  tra  le 
Isole  lava  , Sumatra  , e Madagascar  spira  dal  mag- 
gio all*  ottobre  un  vento  di  Scirocco  , e dal  novem- 
bre al  maggio  un  vento  di  Maestro  - Tramontana  . 
Sulle  coste  d’  Aiana , d’Arabia,  del  Malabar,  nel 
golfo  di  Bengala,  e generalmente  in  questa  parte 
settentrionale  dell’  oceano  indiano  (Ino  all’  equatore 
spira  da  aprile  a ottobre  uno  Scirocco  impetuosissimo, 
e procelloso;  e dall’ottobre  alPaprile  un  Greco  meno 
impetuoso , c accompagnato  da  una  costante  serenità 
di  cielo.  Dalla  latitudine  di  lambo  sul  mar  rosso  (ino 
a Suez  regna  da  poco  dopo  l’equinozio  di  primavera 
fino  al  settembre  un  vento,  che  gli  Arabi  chiamano 
Kumseen  (che  vuol  dir  5o),  perchè  precede  di  5o 
giorni  T escrescenza  del  Nilo  . È da  osservarsi,  che 
quando  sono  per  cangiare  le  direzioni  de’ venti  perio- 
dici ordinariamente  han  luogo  delle  perfette  calme 
più  o meno  lunghe . Molti  altri  venti  comprendonsi 
sotto  l’indicata  denominazione  di  Moussons  ,e  posso- 
no vedersi  descritti  dall’Halley  ( Philosophical  Tran- 
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saet.  n.  182),  dal  Musschenbroeji  ( Intr.  ad  Plùl. 
nat.  T.  2.  cap.  44)  e da  molti  Autori  di  Nautica  . 

Venti  periodici  erano  pure  le  Etesie,  e gli  Zeffiri 
de* Greci.  Sappiamo,  che  quelle  spiravano  nella  dire- 
zione del  Greco,  quésti  dal  ponente  ; ma  non  ne  sap- 
piamo precisamente  il  periodo  . Forse  il  vento  mae- 
strale, che  quasi  periodicamente  all’ avvicinarsi  del 
solstizio  estivo  comincia  a dominare  in  Italia  fiuo  al- 
, * l’ottobre  era  della  classe  dei  Zeffiri . 

476.  Periodici  sono  i venti  generalmente  indica- 
ti col  nome  di  marini,  e terrestri.  I marini  spirano  re- 
golarmente dal  mare  sulla  terra  ne’ giorni  sereni  e al- 
quanto caldi  : cominciano  la  mattina  qualche  ora  do- 
po il  levar  del  sole  blandamente,  e vanno  successiva- 
mente prendendo  vigore  a proporzione,  che  il  sole 
più  si  accosta  al  meridiano  , ed  essi  più  s’insinuano 
dentro  terra . Qualche  ora  prima  del  cader  del  sole 
principiano  a illanguidirsi , e cessano  finalmente  sulla 
sera  per  ricominciare  nel  giorno  appresso  . Ai  venti 
mavini  succedono  i terrestri , e durano  tutta  la  notte  . 
Nel  continente  questi  cominciano  a poca  distanza  dal 
mare.  Nell’  isole  spirano  da  ogni  lato  con  direzioni  di- 
vergenti , e rendonsi  più  sensibili  nell’  imboccatura 
de’ fiumi.  Le  diverse  situazioni  de  paesi , egualmente 
che  le  diverse  stagioni  producono  molto  sensibili  va- 
riazioni in  questi  venti . 

477.  Dei  venti  variabili  è inutile  parlare,  giacché 
non  avendo  essi  nè  luogo,  nè  tempo,  nè  durata  fissa, 
nulla  possiamo  dirne  su  ciò;  e d’ altronde  son  si  comu- 
ni, che  ognuno  bastantemente  gli  conosce. 

478.  Diversi  sistemi  hanno  immaginato  i Fisici 
sulle  cagioni  speciali  dei  nominali  generi  di  venti . Il 
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Sig.  La  Place  assegna  al  vento  Aliseo  la  seguente  ca- 
gione ( Expos . du  Syst.  du  Monde  eh.  \ip.  267).  L’a- 
ria rarefatta  presso  l’equatore  dall’azione  del  Sole  si  sol- 
leva nelle  alte  regioni  dell’atmosfera  , d’onde  è traspor- 
tata dal  proprio  peso  verso  dei  poli . Contemporanea- 
mente l’ aria  più  densa  dei  climi  vicini  a’  poli  accorre 
all’  equatore  per  ricompor  l’ equilibrio  ; e si  eccitano 
cosi  due  opposte  correnti  d’aria  , una  dall’equatore  ai 
poli  nelle  regioni  superiori  dell’  atmosfera  , l’ altra  dai 
poli  all’  equatore  nelle  inferiori . Ora  la  celerità  rea- 
le dell’aria  dovuta  alla  rotazione  della  Terra  è tan- 
to minore,  quanto  essa  è più  vicina  a’ poli.  Dee  dun- 
que l’ aria  avanzandosi  verso  l’ equatore  rotar  più 
lentamente , che  le  parti  corrispondenti  della  Terra, 
e quindi  i corpi  situati  sulla  superficie  terrestre  deb- 
bono urtarla  coll’eccesso  della  loro  velocità,  e soffri- 
re dalla  sua  reazione  una  resistenza  contraria  al  loro 
moto  . Perlochè  all’  osservatore,  che  si  crede  immobi- 
le , dee  sembrare , che  1’  aria  si  muova , o sia  che  spi- 
ri un  vento  in  senso  opposto  a quello  della  rotazione 
della  Terra  , cioè  d’oriente  in  occidente:  e tale , dice  il 
La  Place,  è in  fatto  la  direzione  dei  venti  Alisei . 

479.  Per  quanto  il  nome  di  La  Place  m’ispiri  la 
più  alta  venerazione,  pure  non  saprei  abbracciare  que- 
sto suo  sentimento  . Quand’  anche  si  accordi , che  nel 
lungo  tempo  speso  dall’aria  a giugnere  ai  Tropici  dal- 
le regioni  polari  non  se  ne  debba  notabilmente  accre- 
scere la  celerità  di  rotazione;  mi  sembra,  che  nell’i- 
potesi di  La  Place  gli  Alisei 

Dovrebbero  sentirsi  anche  assai  prima  d’ arri- 
var ai  Tropici,  essendo  anche  molto  prima  dei  Tro- 
pici la  rotazione  della  Terra  notabilmente  più  celere, 
che  verso  i poli . 
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2°.  Dovrebbero  spirare  non  solo  in  mare , ma 
anche  sulla  sommità  degli  alti  monti. 

3°.  Dovrebbero  avere  una  direzione  parallela , o 
pochissimo  inclinata  all’  equatore  . 

Ora  le  osservazioni  come  dimostrano  il  contrario 
di  ciò;  cosi  niuna fede  conciliano  all’cnunciata  opinione. 

48o.  Molto  meglio  , per  quanto  mi  pare  , si 
spiega  tutto  quello,  che  appartiene  ai  venti  nell’ipotesi 
esposta  sulle  tracce  dell’Halley  dal  Musschenbroek 
(/.  c.),  e seguita  dall’  Inglese  Capper  nelle  sue  Obser- 
vations  on  thè  winds , and  rnoussons  , ec.  Lori- 
dori  1801.  Eccone  presso  a poco  la  sostanza. 

Il  Sole  rarefa  continuamente  l’aria  tra’ limiti  del- 
la Zona  torrida  di  mano  in  mano,  clic  per  la  rotazione 
della  Terra  se  li  va  presentando,  e più  grandemente 
la  rarefa  in  quei  luoghi , dove  più  vigorosamente  eser- 
cita la  sua  azione  calorifica.  Quest’aria  dee  espandersi 
ove  incontra  minor  resistenza,  e perciò  la  più  gran 
parte  se  ne  solleva  in  alto , d’  onde  per  le  regioni  supe- 
riori dell’atmosfera  ricade  verso  dei  poli.  Una  or  mag- 
giore, or  minor  porzione  si  dirige  a basso  verso  Oc- 
cidente, nel  qual  senso  si  forma  una  corrente  in  forza 
del  successivo  riscaldamento  , ed  espansione  dell’aria 
indetto  senso  . La  maggior  densità  dell’aria,  che  al 
di  fuori  de’ Tropici  è men  calda  , e più  compressa  di 
quella  compresa  al  di  dentro  non  solo  presenta  un  o- 
stacolo  all’espansione  di  essa  verso  de’poli;  ma  eccita  an- 
che due  correnti,  che  presso  la  superficie  della  terra  vati 
di  continuo  da’ poli  verso  l’equatore  per  ricompor 
l’ equilibrio  idrostatico  . Giunte  queste  correnti  entro 
ai  limiti  della  Zona  torrida  v’incontrano  quella  diret- 
ta all’Ovest, e mescolandosi  insieme  formano  una  nuo- 


Digitlzed  by  Google 


0 

•va  corrente , che  per  la  composizione  dei  moli  deft 
prendere  una  direzione  intermedia , vale  a dife  di 
Nord-Est  nell’emisfero  boreale,  di  Sud-Est  nell’ au- 
strale. Le  due  correnti  cosi  composte  formano  i venti 
Alisei,  che  spirano  precisamente  in  tali  direzioni.  Ma 
arrivando  a quello  spazio,  in  cui  l’aria  si  solleva  quasi 
tutta  nell’alto  dell’  atmosfera,  e una  insensibil  parte  se 
ne  dirige  verso  Occidente , le  correnti  riscaldate  già 
grandemente  non  potranno,  che  facilitarne  l’ eleva- 
zione col  loro  impulso  : prenderanno  una  direzione 
ascendente:  gli  Alisei  dovranno  cessare:  ed  ivi  si  a- 
vrà  il  loro  limite.  Egli  è poi  chiaro , che  questo 
limite  dee  trovarsi  dove  la  forza  calorifica  del  So- 
le produce  il  massimo  effetto  . Ora  ciò  segue  pro- 
babilmente nello  spazio  compreso  tra  il  a°  , e il  5°  di 
latitudine  boreale,  perchè  ivi  si  ha  probabilmente  la 
màssima  media  temperatura  del  globo . La -tempera- 
tura nell’emisfero  boreale  è maggiore, che  nell’australe 
a latitudini  eguali  ; e ciò  forse  secondo  VEpino  , perchè 
il  Sole  si  trattiene  y in  8 giorni  più  in  quello,  che  in 
questo  ( Cogitai iones  de  distribuitone  caloris  per  lei- 
ìurem').  Ma  qualunque  ne  sia  la  ragione,  nasce  da  ciò, 
che  la  massima  media  temperatura  del  globo  dee  es- 
sere non  già  all’equatore,  dove  sarebbe,  se  i due  emi- 
sferi 1’  avessero  eguale;  ina  in  un  parallelo  , o per  dir 
meglio,  in  una  piccola  zona  dal  medesimo  alquanto  di- 
scosta nell’  emisfero  più  caldo. 

Comunque  ciò  sia,  le  direzioni  risultanti  delle  cor- 
renti, che  formano  gii  Alisei  non  possono  essere  preci- 
samente costanti,  se  precisamente  costante  non  sia  la 
celerità  delle  correnti,  che  si  compongono.  Perciò 
siccome  quando  il  Sole  è nei  segni  boreali  aumeulau- 
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dosi  la  rarefazione  dell’aria  nell’emisfero  boreale,  cre- 
sce la  celerità  della  corrente  verso  l’Ovest,  e scema 
quella  della  corrente  verso  l’ equatore  ; così  la  direzio- 
ne della  risultante  dee  piegare  alcun  poco  all’Est;  e 
contemporaneamente  per  la  ragione  opposta  dee  un 
poco  piegare  al  Sud  la  direzione  dell’  Aliseo  nell’  emi- 
sfero australe.  Il  contrario  precisamente  dee  accade- 
re quando  il  Sole  è nei  segni  australi  : e ciò  è piena- 
mente dimostrato  dall’osservazione. 

48 1.  Le  correnti  aeree  nelle  alte  regioni  dell’at- 
mosfera dovendo  periodicamente  variar  d’intensità  al 
variare  delle  stagioni  , debbon  produrre  delle  corri- 
spondenti alterazioni  d’equilibrio,  da  cui  hanno  origi- 
ne alcuni  tra  i venti  periodici . Ma  alla  produzione  di 
questi  sembra , che  coi  cangiamenti  delle  stagioni 
principalmente  concorrano  le  circostanze  locali  de’va- 
rj  paesi , per  cui  l’ aria  ne  sia  più  o men  riscaldata  e 
rarefatta  ; e diretta  in  uno  o in  un  altro  verso,  secon- 
do la  posizione  delle  montagne,  e delle  vallate . È 
chiaro  per  es.  che  dall’aprile  all’ottobre  debbono  spi- 
rare i,  venti  di  Sud-Est  nel  mar  dell’  Indie  , perchè  il 
Sole  accostandosi  , e restando  in  questi  mesi  vicino  al 
tropico  del  cancro  riscalda  que’ luoghi,  e rarefa  l’aria  , 
che  loro  sovrasta,  onde  vi  accorre.dalle  parti  meridio- 
nali l’aria  più  densa  a rìcompor  1’  equilibrio  . In  que- 
sta circostanza  , e per  la  stessa  cagione  spira  il 
Kumseen  , che  è riguardato  dal  Capper  ( /.  c.  ) come 
una  continuazione,  o prolungamento  de’  Moussons 
del  mare  indiano  . Il  qual  vento  precede,  ed  acccom- 
pagna  l’escrescenza  del  Nilo,  perchè  i Moussons , da 
cui  esso  è prodotto,  spingono  moltissime  nuvole  tra  i 
monti  delia  Luna  verso  la  Nubia  , e l’Àbissinia,  d’onde 
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comincia  il  Nilo,  e vi  cagionano  piogge  copiosissime. 
Per  lo  contrario  i venti  di  Nord-Est  soffiano  in  detto 
mare  dall’ottobre  all’aprile,  perchè  scostandosene  il 
Sole , 1’  aria  delle  coste  indiane  si  raffredda  ; mentre 
riscaldasi  quella  delle  parti  meridionali . Cosi  pure 
quando  all’avvicinarsi  del  solstizio  estivo  si  rarefa  l’aria 
nei  piani  d’  Italia  ne  viene  a ricompor  l’equilibrio  una 
più  densa  corrente  , che  piombando  dalle  Alpi  'eccita 
un  vento  di  Tramontana.  Questo  incontrando  il  Po- 
nente, che  a quel  tempo  suol  dominare  in  Italia,  si  com- 
pone con  esso  , e forma  il  Nord-Ovest , che  quasi  co- 
stantemente precede,  e segue  tra  Noi  il  detto  solstizio. 
In  simil  guisa  la  considerazione  delle  circostanze  par- 
ticolari di  varj  luoghi  può  indicar  la  cagione  del  pe- 
riodo di  varj  venti. 

48a.  Ma  tutto  quello  , che  contribuisce  a rarefar 
periodicamente  1’  aria  in  qualche  parte  dell’  atmo- 
sfera può  cooperare  colla  forza  calorifica  del  So- 
le a produr  venti  periodici  . Tale  è probabilmen- 
te l’evaporazione  delle  acque.  A questa  deesi  for- 
se il  periodo  de’  venti  marini  , e terrestri . Nel  corso 
del  giorno  l’aria  sulla  terra  si  riscalda  , e quindi  si  ra- 
refa più  assai,  che  sopra  l’acqua  , onde  /se  n’eccita  una 
corrente  dal  mare  alla  terra  j si  risveglia  cioè  un  ven- 
to marino.  Nella  notte  ridueonsi  a temperatura  pres- 
so a poco  eguale  l’aria  sul  mare  e sulla  terra  ; e quin- 
di sarebbero  quasi  dense  egualmente  ,«se  la  marina 
non  fosse  mollo  più  , che  la  terrestre  carica  di  vapore 
aquoso,  che  diminuisce  la  densità  dell’aria  libera  , in 
cui  s’insinua  . Trovandosi  per  tal  cagione  l’aria  ma- 
rina più  rarefatta,  die  la  terrestre,  dee  questa  accorrere 
per  ricom’por  l’equilibrio  sopra  del  mare,  e quindi  si 
geuera  il  vento  di  terra  . 
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• 4^3.  Come  molte  cose  possono  accidentalmente 
turbar  l’ equilibrio  dell’atmosfera,  cosi  molte  possono 
esser  le  cagioni  de’ venti  variabili.  Queste  si  trovano 
i°.  Nelle  viscere  della  Terra,  e sono 
Tutto  ciò,  che  può  espellerne  con  violenza  un 
qualche  fluido  elastico,  come  per  es.  le  fermentazioni, 
la  decomposizione  dei  solfuri,  o piriti,  ed  anche  la  so- 
la maggior  densità  dell’  aria  atmosferica  contenuta 
entro  qualche  cavità  interna  della  terra,  che  venga  a 
comunicare  comunque  con  la  superficie.  L’espulsione 
di  fluidi  elastici  dalle  viscere  della  terra  si  osserva  non 
di  rado  nelle  miniere,  e nelle  caverne  dette  da’  Natu- 
ralisti  Cryptae  A eolia  e . Forse  ha  luogo  anche  nel 
fondo  del  mare,  poiché  se  ne  vedono  frequentemente 
agitati  i flutti,  prima  ehe  ne  sia  mossa  l’aria  contigua 
( V.  Musschenbroek  l.  c.  T.  a p.  620  Ed.  Patav.  ). 

2°.  Sulla  superficie  della  terra  ; e sono 
Tutto  ciò,  che  può  imprimere  un  moto  all’aria  , o 
variarne  comunque  la  densità  in  una  qualche  parte  : 
per  es.  l’agitazione  dell’ onde  marine,  il  corso  dei  fiu- 
mi, il  moto  rapido  di  un  qualche  corpo  assai  esteso  ; 
un  fuoco  copioso}  un’abbondante  c rapida  evaporazio- 
ne } e simili . 

3°.  Nell’atmosfera}  e sono 

Tutto  ciò  , che  può  alterarne  la  temperatura  : la 
subitanea  condensazione  d’un  fluido  elastico,  come  del 
vapore  aquoao  ridotto  in  pioggia,  o in  grandine:  l’e- 
lettricità , ec. 

4°.  Sopra  l’ atmosfera  ; e riduconsi 
All’ azione  dei  corpi  celesti , sia  perchè  riscaldino 
l’aria,  sia  perchè  l’attraggano,  come  attraggono  l’ac- 
qua nel  flusso  e riflusso  del  mare . 
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484.  Gli  esposti  prìncipi  bastano  certamente  ad  as- 
segnare la  cagione  di  tutti  i venti , che  si  conoscono  ; 
ma  la  dottrina  , che  ne  risulta  è , a dir  vero  , troppo 
vaga,  e manca  di  quella  precisione,  che  forma  il  pre- 
gio principale  delle  teoriche  . Con  questi  soli  principi 
non  si  calcola  esattamente  la  celerilà,  nè  si  determina 
precisamente  la  direzione  dei  venti,  potendo  talvolta  la 
cagione,  da  cui  se  ne  deduce  uno  produrne  altri  molto 
diversi . Per.es.  ben  s’  intende  , che  la  rarefazione  in 
una  parte  dell’atmosfera  dee  risvegliare  un  vento;  ma 
ove  questa  d’altronde  sia  iu  equilibrio  , nousi  sa  qual 
direzione  prenderà  il  vento  così  eccitato. 

485.  Molto  vaulaggio  perqu*esto  lato  ha  sulle  al- 
tre ipotesi  quella  proposta  cou  ampio  apparato  di 
sublimi  calcoli  dal  D’Alcmbert,  il  quale  dedusse  i ven- 
ti dall’azione,  che  il  sole , e la  luna  esercitan  colla  lor 
gravitazione  sull’ atmosfera,  come  sull’acqua  mariua. 
Tale  ipotesi  per  altro  non  basta,  che  a spiegar  la  pro- 
duzione dell’Aliseo,  e di  pochi  altri  venti,  e non  può 
in  conseguenza  riguardarsi  come  una  teorica  generale. 

486.  Io  non  credo  di  dovermi  trattenere  a dar 
conto  della  maniera  , con  cui  Gio.  Wood  Professore  a 
Richmond  nella  \ irginia  pretese  di  dedur  la  cagio-» 
ne  deU’Àliseo  da  una  nuova  teorica  (così  ei  la  chiamò) 
sul  moto  diurno  della  terra  , perchè  e la  teorica  , e i 
suoi  corollarj  mancano  affatto  di  fondamento  . I Cu- 
riosi la  troveranno  esposta  nel  ».  u8  del  Giornale  di 
Nicholson;  e potranno  vederne  rilevati  i difetti  nel 
T.  47  della  Bibl.  Brilafn.  pag.  3oa. 

487.  Concludo  pertanto,  che  una  teorica  gene- 
rate dei  venti  manca  per  ora  alla  Fisica  » la  quale  non 
può  stabilire  relativamente  ad  essi  altro  principio,  ge- 
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nerale  e sicuro , se  non  che  la  cagione  immediata  ne  è 
sempre  un  disequilibrio  in  qualche  parte  dell’atmo- 
sfera . 

488.  Quindi  noi  deduciamo , che  tanto  più  o men 
celere  debbe  essere  il  vento,  quanto  più  o men  grande  è 
il  disequilibrio  dell’atmosfera,  che  lo  produce.  Quasi 
infinite  sono  le  variazioni,  che  si  osservano  nelle  ce- 
lerità del  vento  dalla  brezza  appena  sensibile  all’ura- 
gano impetuoso  , che  sradica  gli  alberi , e rovescia  gli 
edifizj . L’Inglese  Smeaton  inserì  nelle  Transazioni 
Anglicane  peli’ anno  1759  una  tabella  degli  spazj  per- 
corsi dal  vento  in  varie  circostanze  nel  tempo  di 
uu’ora  , è di  1”;  la  qual  tabella  ridotta  a misure  france- 
si trovasi  nel  T.  6 del  Sistema  di  Chimica  di  Thomson 
tradotto  in  francese  p.  295.  Il  metìo  veloce  venticello 
percorre  in  un’ora  1607  metri;  44^  millimetri  in  i”; 
e il  più  impetuoso  metri  160709  in  un’ora , millime- 
tri 44763  in  1”. 

489.  La  diversa  celerità  da  al  vento  una  forza 
diversa.  Trovasi  nella  citata  tabella  di  Smeaton  cal- 
colata ed  espressa  in  grammi  la  forza  perpendicola- 
re del  vento,  che  urta  con  varia  celerilà  una  superfìcie 
di  9 decimetri  quadrati . Un  vento  gradevole,  che  per- 
corre in  un’ora  8o45  metri  , urta  la  detta  superfìcie 
con  una  forza  equivalente  a grammi  65,  719;  e il  ven- 
to più  impetuoso  accennato  qui  sopra  con  una  forza  e- 
quivaleute  a grammi  22287,  600. 

490.  Si  usa  tanto  da’ Fisici,  quanto  dalla  gente  di 
mare  per  misurar  la  forza  del  vento  uno  strumento 
detto  Anemometro  , che  suol  costruirsi  in  diverse  ma- 
niere . Il  più  semplice^  un  quadrato  di  metallo  , «tjli 
legno  mobilmente  infilato  nella  parte  più  bassa  del- 
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l’ àrco  (l’un  quadrante  verticale,  ed  esposto  direttamen. 
te  al  vento,  il  quale  quanto  più  è impetuoso  e forte  , 
•tanto  più  alto  lo  fa  salire. 

491.  Poco  può  dirsi  in  generale  delle  qualità 
de’ venti  , dipendendo  queste  specialmente  da’luoghi 
particolari,  onde  partono  , e che  traversano  . Si  osser- 
va generalmente  , che  i venti,  i quali  passano  sopra  il 
mare  sono  umidi , caldi  in  inverno,  freddi  in  estate, 
perchè  dall’ acqua  si  sollevano  nell’ aria  molti  vapori, 
e perchè  l’acqua  è più  calda  della  terra  in  ifiverno , 
più  fredda  in  estate  . Per  la  ragione  opposta  i venti  di 
terra  sono  secchi , freddi  in  inverno,  caldi  in  estate. 
Le  circostanze  locali  per  altro  possono  produrre  del- 
l’ eccezioni  a questa  osservazione  generale.  Il  vento 
chiamato  Mistral  in  Provenza,  ove  spira  di  primavera 
è freddissimo,  perchè  passa  sopra  le  nevi  delle  Alpi. 
Lo  scirocco  si  fa  sentire  talvolta  nell’estate  caldissimo 
ed  urente  in  Sicilia , e sulle  coste  di  Napoli  : ma  non 
vien  già  dall’ Affrica,  come  taluno  ha  creduto  , perchè 
mentre  spira  in  Sicilia  non  si  sente,  come  si  dovrebbe  in 
questa  ipotesi,  nelle  parti  meridionali  del  Mediterraneo. 
Questo  vento  secondo  Capper  fiori  è,  che  il  resultato 
del  molo  laterale  dell’aria  fortemente  riscaldala  dal 
contatto  della  terra  , che  il  Sole  estivo  riduce  caldissi- 
ma in  que’ paesi . L’ aria  , che  stando  in  quiete  sarebbe 
calda  sopportabilmente  , sembra  forse  molto  più  cal- 
da muovendosi  ; in  quella  guisa  ( dice  questo  Autore  ) 
che  se  tenghiamo  fermo  un  dito  sopra  un  foglio  di  car- 
ta assai  riscaldato , sentiamo  un  tepore  sopportabile  $ 
sentiamo  come  una  scottatura  incomoda,  se  lo  striscia- 
mo rapidamente  sul  foglio  stesso.  Avverte  giudiziosa- 
mente il  dotto  Sìg.  Canon.  Bellani  ( Gior.  del  Brugn, 
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T.  io  p.  357),cìie  talvolta  si  senlon  caldi,  e umidi 
i venti,  che  vengono  da  paesi  naturalmente  freddi,  per- 
ché probabilmente  il  disequilibrio  atmosferico , onde 
sono  eccitati,  nasce  dalla  condensazione  de’  vapori , 

Le  osservazioni  mostrano , che  alcuni  venti  son 
utili,  altri  dannosi  alla  salute  degli  animali  ; e molte 
volte  non  se  ne  comprende  bene  la  ragione.  Per  es.  il 
vento  d’  Est  detto  HarmaXtan  , che  spira  sulla  costi 
occidentale  tra  il  Capo  Verde,  c il  Capo  Lopez  p? 
riodicaffienle  nel  gennaio  e febbraio  per  breve  tem- 
po, quantunque  accompagnato  da  nebbia  folta  , è salii 
bendino  per  quei  luoghi , che  si  trovano  più  diretta- 
mente  sul  suo  passaggio  . Il  Sumyel  al  contrario  , che 
spira  cou  violenza  nel  gran  deserto  d’Arabia  nella  cal- 
da stagione  è funesto  agli  animali  attaccando  perico- 
losamente, non  si  sa  come,  il  principio  vitale,  in  modo 
che  gli  uomini  non  possono  evitarne  l’influenza  morti- 
fera senza  gettarsi  a terra  e lener  coperta  la  testa  per  fi- 
no che  sia  passato.  La  Natura  insegna  ai  dromedarj  un 
simil  modo  di  prelevarsi  da  tal  pericolo.  Essi  ficcano 
il  naso  nella  polvere  quando  sentono , che  si  accosta 
questo  vento  così  funesto  . 

4c,a.  Gli  usi,  cui  sono  destinati  i venti  dalla.  Natu- 
ra, non  monodie  dall’Arte  sono  tanti , e così  cogniti , 
che  molto  tempo  ci  vorrebbe  a noverarli , e poco  pro- 
fitto ne  recherebbe  un  tal  novero  j onde  Noi  tralasce- 
remo  di  parlarne . 


I . • ! 
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CAPITOLO  VI. 

Dell’Acqua.  * • 

i ^ 

4g3.  L’acqua  esiste  in  tre  stati  , liquido,  aeri- 
forme, solido  ; e in  questi  tre  stati  dee  il  Fisico  consi- 
derarla distintamente. 

• 

4g4-  L’ acqua  nello  stato  liquido  è un  corpo  insi- 
pido, senza  colore,  senza  odore,  visibile,  trasparente, 
poco  elastico , e quasi  affatto  incompressibile  almeno 
permanentemente  . Ha  tal  gravità  specifica  , che  essen- 
do purissima,  e alla  temperatura  di  4°,  5 C.  un  de- 
cimetro cubico  ne  pesa  18827,15  grani  dell’antico 
peso  di  marco  francese  ; e un  piede  cubico  , che  equi- 
vale a 34.  277254  decimetri  cubici,  70  libbre  , e 2a3 
grani  peso  di  marco,  o chilogrammi  34,  278254. 

4q5.  Le  prime  proprietà  dell’acqua  sono  eviden- 
ti ; perciò  senza  trattenerci  a dimostrarne  1’  esistenza  , 
avvertiremo  solo , che  queste  convengono  all’acqua 
pura  perfettamente;  onde  conosceremo , che  ella  è im- 
pura , se  è saporosa,  odorosa  , o colorita  . La  traspa- 
renza non  è così  propria  dell’acqua  pura , che  non 
l’abbia  talvolta  grandissima  anche  l’impura.  Anzi 
non  è raro  osservare,  che  le  sostanze  eterogenee  me- 
scolate coll’acqua,  ove  ne  siano  perfettamente  disciolte, 
ne  aumentano  la  trasparenza . Ne  indicheremo  la  ra- 
gione nel  trattato  della  luce. 

4g6.  Diversi  esperimenti  han  dimostrato,  ehe 
l’ acqua  non  è compressibile  almeno  notabilmente , e 
permanentemente  per  le  forze  ordinarie  . Celebre  è 
quello  degli  Accademici  Fiorentini , che  la  videro  tra- 
t.  ni.  a 


Digitized  by  Google 


c 


18 

sudare  da’pori  d’un  globo  d’oro,  anzi  che  comprimersi 
dentro  al  medesimo  sotto  i colpi  di  un  martello  . Dissi 
notabilmente,  perchè  vi  è qualche  ragione  per  crede- 
rti che  possa  comprimersi  un  poco;  ed  alcuni  Fisici,  se- 
gnatamente Canton.eMongehan  detto  di  averla  trova- 
ta compressibile  colle  loro  sperienze  . Supponendola 
tale  si  spiega  benissimo  una  bella  ossservazione  del 
Dessaignes.  Egli  notò,  che  esponendo  l’acqua  ad  un 
urlo  rapido  e forte  se  ne  fa  sviluppare  una  viva  luce . 
Può  vedersi  in  Thenard  ( T.  i.  p.  43a  ) delineato  e 
descritto  l’apparato  e il  metodo  per  fare  questa  espe- 
rienza . E probabile , che  per  l’ urto  l’ acqua  si  com- 
prima , c che  le  sue  parti  ravvicinandosi , una  porzio- 
ne del  calorico,  che  le  teneva  separate  si  sviluppi 
sotto  forma  luminosa. 

497.  Deduciamo , che  l’ acqua  sia  alcun  poco  ela- 
stica dalla  proprietà,  che  essa  ha  di  trasmettere  il 
suono;  proprietà,  che  come  vedremo  a suo  luogo, 
conviene  ai  soli  corpi  elastici , Tale  la  dimostra  pure 
il  rimbalzo  delle  sue  gocce,  che  cadono  sopra  le  pie- 
tre , e sull’  acqua  stessa , poiché  non  rimbalzano  i cor- 
pi privi  affatto  di  elasticità  . 

4p8.  Le  particelle  dell’  acqua  han  tra  loro  una 
molto  sensibile  attrazione.  Intingendo  un  dito  nell’ac  • 
qua , e sollevandolo  si  forma  iu  fondo  al  medesimo 
una  goccia  , le  cui  particelle  inferiori  non  obbedisco- 
no alla  gravità  per  l’aderenza,  che  hanno  colle  con- 
tigue . Se  si  pongano  gentilmente  sulla  superficie 
d’una  massa  d’  acqua  o degli  aghi  sottili,  o de’  piccoli 
frammenti  di  lamiuette  metalliche  ben  asciutti , resta- 
no sulla  medesima  senza  affondarsi , perchè  la  recipro- 
ca attrazione,  con  cui  le  parti  aquee  tendono  a stare 
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unite  è maggiore  della  gravità  dei  detti  corpiccioli, 
che  tende  a disgregarle . 

4g8.  Il  Rumford.ha  dedotto  da  alcune  sue  e* 
sperienze , che  questa  reciproca  attrazione  molecolare 
forma  sulla  superficie  d’una  massa  di  acqua  come 
una  pellicola,  che  regge  i detti  corpiccioli  notanti. 
Realmente  arvendo  egli  gettato  leggermente'  delle  pic- 
cole gocce  di  mercurio,  e de’minutissimi  frammenti  di 
stagno  sopra  uno  strato  d’  olio,  che  galleggiava  sul- 
V acqua  osservò,  che  le  une  e gli  altri  traversarono  li- 
beramente l’olio,  ma  giunti  alla  superficie  dell’acqua 
vi  si  arrestarono . Essendo  poi  fermi  sulla  superficie 
dell’  acqua  questi  corpiccioli , se  se  ne  tocchi  anche 
leggermente  uno,  tremano  tutti,  come  se  fossero  si-> 
tuati  sopra  di  un  solido  flessibilissimo . Questa  cosi 
detta  pellicola  si  manifesta  non  solo  nella  prima  falda 
superiore  d’  una  massa  d’acqua,  ma  anche  nell’ultima 
inferiore . Gettate  in  un  vaso  d’  acqua  , sotto  la  quale 
era  uno  strato  di  mercurio,  alcune  piccole  gocce  pur  di 
mercurio,  vide  il  Rumford  , che  le  dette  gocce  lenta- 
mente scendendo  a traverso  dell’acqua  si  arrestarono" 
presso  l’ ultima  falda  , nè  andarono  ad  unirsi  al  mer- 
curio , come  avrebber  dovuto  , se  questa  falda  non 
vesse  loro  presentato  un  ostacolo  . È notabile , chet 
l’alcool,  avendo  probabilmente  colle  parli eelle  dell’a- 
cqua un’affinità  maggiore  della  loro  attrazione  mole- 
colare, ne  distrugge  l’effetto.  Se  galleggi  sull*  acqua 
uno  strato  d’  alcool , anzi  che  d’  olio , i corpiccioli , 
che  lo  traversano  s’ insinuano  liberamente  dentro  di 
essa . 

499-  Io  non  deciderò , se  queste  sperienze  del 
Rumford  dimostrino  effettivamente  ciò,  che  ei  ne  de- 
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duce  ; ma  nìun  può  negare,  che  le  particelle  dell’acqua 
abbian  tra  loro  moli’ attrazione  . 

Nasce  da  questa  attrazione, 

i®.  Che  i venti  anche  impetuosissimi  non  dissipa- 
no le  acque  de’  mari , de'laghi , e dei  fiumi,  come  dissi- 
pano la  polvere  delle  strade  , per  quanto  questa  sia  2 
in  3 volte  più  grave  specificamente  dell’acqua  . 

2°.  Che  tutti  i corpi  attenuati  quant’ occorre  pos- 
sono restar  sospesi  nell’  acqua  ; e quindi  questo  liqui- 
do è il  più  opportuno  veicolo  per  introdurre  nelle 
piante  i loro  principi  costituenti  senza  alterargli . 

3°.  Che  i corpi  già  inzuppati  d’acqua  essendo  so- 
stenuti nell’acqua,  in  cui  siano  immersi,  dall’  attrazio- 
ne o viscosità  delle  sue  partirvi  perdono  più  peso , 
che  non  dovrebbero  per  la  sola  spinta  verticale 
( P.  I.  696  ) . Il  Rumford  calcola  , che  per  questa  ca- 
gione una  superficie  = 368  poi.  ingl.  dee  perdere  un 
grano  ( troy  ) di  peso  ( V.  Bill.  Brit.  TT.  33,  e 34  3- 

5oo.  Prima  dell’anno  1^83  l’acqua  si  riguardava 
generalmente  come  un  elemento , e distingueasi  dagli 
•altri  corpi  solo  pei  caratteri  esterni  accennati  qui  so- 
pra . Ma  in  detto  anno  si  conobbe  decisivamente,  che 
ella  è composta  ; e che  i componenti  ne  sono  l’ ossige- 
no , e l’idrogeno  . 

La  sintesi,  e l’analisi  cospirarono  mirabilmente  al- 
la scoperta  di  questa  verità  . Fino  dall’estate  del  1781 
il  Cavendish  avea  avvertito,  che  si  ottieu  sempre  del- 
l’acqua bruciando  un  copioso  miscuglio  di  gaz  idro- 
geno con  gaz  ossigeno;  e ne  avea  dedotto,  che  ella 
proviene  dalla  combinazione  dell’idrogeno  coll’  ossi- 
geno, che  si  forma  in  questo  processo  . Ma  per  accer- 
tare una  sì  nuova  , e sì  importante  deduzione  era  ne- 
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cessano  di  ripeter  l’ esperienze  più  'in  grande  , di  mi- 
surare le  proporzioni  del  gaz  idrogeno  e del  eaz  ossi- 
geno , che  si  combinano,  e di  provare  , che  li»  somma 
dei  loro  pesi  eguaglia  il  peso  dell’acqua  prodotta  . Ciò 
fu  eseguito  dal  Lavoisier  nel  1783  con  pieno  successo, 
e con  successo  ancor*  più  pieno  nel  1^85  . Per  altro 
le  più  grandiose  e decisive  sperienze  di  questo  genere 
furon  fatte  a Parigi  nell’anno  1788  da  Lefebvre-Gi- 
neau,  e nell’  anno  1 790  da  Seguin  , Fourcroj,  e Vau- 
quelin  . Questa  seconda  fu  più  esatta  , che  tutte  le  an- 
tecedenti, e trovasi  minutamente  descritta  nei  TT.  8, 
e 9 degli  Annali  Chimici  di  Parigi  . S’  impiegarono 
in  essa  25963, 563  pollici  cubici  ài  gaz  idrogeno  del  pe- 
so medio  di  o,  o4o45  di  grano  ( peso  di. marco)  per  o- 
gni  poi.  cubico  , e 12670,  942  poi.  cub.  di  gaz  ossige- 
no del  peso  medio  di  o,  49*5  di  grano  per  poi.  cub. 
11  peso  del  gaz  idrogeno  bruciato  fu  di  grani  1039, 358, 
e quello  del  gaz  ossigeno  di  6209,  869;  in  tutto  gra- 
ni 7249.  227  = ot,ce  *2 , dra.  4 » gr.  49»  227  5 e sì  ot- 
tennero dalla  combustione  once  12,  dra.  4.  gr.  45 
d’ acqua  purissima  . La  differenza  di  gr.  4 . 227  tra  il 
peso  dei  gaz  consumati,  e dell’  acqna  ottenuta  non  fa 
meraviglia  a chi  è pratico  di  sperimenti  chimici.  È no- 
to, che  qualche  perdita  si  fa  sempre  necessariamen- 
te; eia  troppo  esatta  corrispondenza  de’ pesi  dimi- 
nuisce, anzi  che  accrescere  la  fiducia  in  chi  ben 
1*  intende  pe’  resultati  . Si  dedusse  dall’  accennata 
sperienza , che  100  parti  d’acqua  contengono  85, 662 
d’ossigeno,  e i'4  , 338  d’idrogeno.  Ma  in  seguitosi 
è trovato,  che  la  più  esatta  proporzione  dei  gaz  ossi- 
geno , e idrogeno  da  mescolarsi  per  formar  l’acqua  è 
di  100  parli  in  volume,  o di  88 , 29  in  peso  del  prì- 


mo;  di  soo  in  volume,  odi  u,  71  in  peso  del  se- 
condo ( V.  Jour.  de  Phys.  T.  60  p.  i46  ;e  Thenard 
T.  pag.  456  );  e che  il  rapporto  dell’  ossigeno  all’idro- 
geno nell’ acqua  è 88,29  : 11,71  . 

Questi  elementi  si  combinano  , e producono  ac- 
qua anche  perla  sola  compsessione,  purché  rapidissi- 
ma e violenta.  Lo  ha  dimostrato  chiaramente  un’espe- 
rienza di  Biot  fatta  alla  Scuola  Politecnica  , e riferita 
nel  T.  53  degli  Annali  di  Chimica  pag.  3ai . 

501.  L’analisi  dell’acqua  corrisponde  esattamen- 
te alla  sintesi.  In  un  apparato  opportuno  ( può  veder- 
sene la  descrizione  in  Thenard  l.  c.  ) si  faccia  passare 
goccia  a goccia  una  nota  quantità  d’acqua  espressa 
per  100  sopra  dei  pezzetti  di  ferro  rovente.  L’acqua 
si  dilegua  $ si  ottengono  parti  11,  7 1 in  peso  di  gaz  i- 
drogenoj  e si  trova  ossidato  il  metallo  con  tal  aumento 
di  peso , che  facilmente  se  ne  deduce  essersi  combi- 
nate con  esso  parti  88,  29  d’ossigeno. 

L’esplosione  elettrica  ( 189),  eia  corrente  galva- 
nica (344)  decompongono  l’acqua  esse  pure:  e di 
questa  decomposizione  abbiamo  parlato  altrove  bastan- 
temente. 

502.  Ben  a ragione  pertanto  l’acqua  è tolta  dal 
numero  degli  elementi,  e riguardata  come  una  com- 
binazione d’idrogeno  coll’  ossigeno  . Cosi  si  è avvera- 
to il  dubbio  manifestato  già  dal  gran  Newton , che  sup- 
pose nell’acqua  un  principio  combustibile  .avendo  os- 
servato, che  essa  rifrange  la  luce  più  fortemente,  che 
altri  corpi  d’egual  densità,  e nella  stessa  proporzione 
de’ combustibili  trasparenti. 

503.  Erasi  divulgata  appena  questa  dottrina,  che 
se  le  opposero  per  varie  parti  molte  difBcoltà  ; come 
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molte  se  ue  òppongon  sempre  a tutte  le  scoperte  im- 
portauli.  1 Ghimiqi  Inglesi  Priestley,  e Keir  sostenne- 
ro con  imponente  apparato  di  sperienze,  che  la  com- 
bustione del  gaz  idrogeno  anzi  che  acqua  produceva 
acido  nitrico.  Alcuni  osservarono,  che  l’acqua  conte- 
nendo tanl’  ossigeno  dovrebbe  esser  acida . Altri  obiet- 
tarono altre  cose  ; ma  la  nuova  dottrina  non  ne  fu  in- 
debolita in  conto  alcuno.  Si  dimostrò,  che  l’acido  ni- 
trico si  formava  nelle  sperienze  degl’  Inglesi  per  1’  u- 
nione  dell’  ossigeno  con  qualche  poco  di  gaz  azoto  me- 
scolato col  gaz  ossigeno}  si  replicò  vittoriosamente 
all’  altre  obiezioni  ( V.  Ann.  de  Chi.  T.  3 ) ; e se  poco 
concludente  fu  la  risposta  data  in  principio  alla  diffi- 
coltà desunta  dalla  mancanza  di  acidità  nell’acqua; 
una  concludentissima  se  ne  può  dar  oggi , dopo  che  si 
è osservato , che  l’ idrogeno  essendo  un  principio  aci- 
dificante, non  è suscettibile  d’essere  acidificato  (ao). 

5o4>  Degna  di  maggiore  attenzione  può  sembra- 
re per  avventura  la  difficoltà  promossa  dal  De  Lue. 
Egli  osservò  nella  sua  Introduzione  alla  Fisica  terre- 
stre , che  se  l’acqua  non  è,  che  un  composto  d’idro- 
geno, e d’ossigeno  ; e l’aria  atmosferica  non  è,  c)ie  un 
miscuglio  di  gaz  azoto  e di  gaz  ossigeno , non  si  trova 
ragion  sufficiente  delle  abbondanti,  e continuate  piog- 
ge, non  essendo  bastante  a somministrar  loro  la  mate- 
ria occorrente  quell’acqua,  che  in  forma  di  vapori 
nota  nell’atmosfera.  Le  osservazioni  igrometriche(459) 
han  dimostralo , che  un  piede  cubico  d’ aria  non  può 
contenere  alla  temperie  di  3o°  R.  che  al  più  gra- 
ni 1 8,56  d’acqua  in  vapore  ; d’ onde  inferisce  il  De  Lue, 
che  ammessa  per  vera  l’esposta  dottrina  sulla  natura 
dell’  acqua  , le  piogge  dovrebbero  esser  sempre  scarsis- 
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«ime.  Egli  «dunque  rigettata  l’opinione  dei  Pneumatici 
sulla  composizione  dell’acqua  , e dell’  aria  crede,  che 
l’acqua  evaporandosi  si  converta  in  aria  ; e che  l’aria 
torni  a convertirsi  in  acqua  al  sovrastar  della  pioggia, 
come  forse  lo  avea  creduto  Seneca  ( Quaest.  Natur. 
Lib.  2 cap.  26  ) . Il  gaz  ossigeno,  e il  gaz  idro- 
geno non  sono  secondo  il  De  Lue  i componenti 
dell’  acqua  sciolti  nel  calorico , ma  bensì  sostanze  te- 
nui ignote , che  unendosi  al  calorico  si  riducono  fluidi, 
espansili , e così  ridotti  .s’imbevono  d’  acqua  a satura- 
zione per  affinità  elettiva  ^ Quando  poi  questi  gaz  si 
decompongono  nella  combustione,  le  due  loro  sostan- 
ze distintive  si  combinano  per  una  afGnità  preponde- 
rante, e formano  un  nuovo  composto,  che  ancora  non 
si  conosce.  L’acqua  , ed  il  calorico  restan  liberi:  in 
principio  l’acqua  si  riduce  impetuosamente  in  vapore, 
e produce  l’ esplosione;  ma  poi  dissipandosi  il  calori- 
co, il  vapore  si  decompone, e l’acqua  ritorna  allo  sta- 
to liquido  ( l.  c.  T.  2 pag.  478  ) • 

5o5.  A questa  obiezione  risposero  i dotti  Compi- 
latori degli  Annali  Chimici  di  Parigi  negli  estratti , 
che  dettero  della  citala  Opera  del  De  Lue  j ma  questi 
xeplicò  agli  estratti , e le  sue  repliche  si  trovano  nei 
TT.  52,54  degli  Annali  medesimi  . Molti  interessanti 
fatti  si  riferiscono  in  queste  repliche  , da’ quali  forse 
è provato,  che  nell’attuale  stato  della  Fisica  non  si 
sa  assegnare  la  vera  cagione  delle  dirotte  e continuate 
piogge.  Ma  non  mi  pare,  che  un’ipotesi  giudiziosamen- 
te dedotta  dai  fatti  si  dimostri  inammissibile , per- 
chè non  si  comprende,  come  essendo  ammessa , si 
possa 'spiegare  un  fenomeno,  che  non  interessa  la  so- 
stanza dell’  ipotesi  stessa . D’ altronde  non  è egli  facile 
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decidere,  se  sia  raen  ragionevole  l’opinione  di  De 
Lue  sulla  formazione  dei  gaz  ossigeno  , e idrogeno,  e 
sulle  trasformazioni  dell’  acqua  in  aria  , e dell’aria  in 
acqua  $ opinione  , che  si  fonda  tutta  su  cose  ignote  so- 
lamente possibili  ; o quella  dei  Pneumatici,  che  nulla 
asseriscono  , che  non  derivi  da  fatti  evidenti,  e lumi- 
nosi ? 

506.  Se  questi  fatti  si  considerino  con  attenzione, 
specialmente  poi  se  si  paragonino  con  molti  fenomeni 
chimici , che  ne  dipendono  e gli  confermano , sarà 
facile  di  persuadersi , che  non  vi  è forse  dottrina  fi- 
sica dimostrata  più  completamente , e più  evidente- 
mente dj  quella  de’  Pneumatici  sulla  composizione 
dell’acqua,  e sulla  natura  de’ suoi  componenti . 

Possiamo  dunque  stabilir  come  un  principio  fon- 
damentale, che  l’ acqua  è un  composto  di  parti  11,71 
d’idrogeno,  ed  88,29  d’ossigeno:  e che  questi  elemen- 
ti tutte  le  volte , che  possono  combinarsi  in  tal  pro- 
porzione formano  dell’  acqua . 

Quindi  si  deduce,  che 

507.  i°.  Sebbene  molti  corpi,  come  per  es.  sali, 
pietre  , ec.  contengano  originariamente  dell’acqua  so- 
lidificata , che  serve  quasi  d’elemento  necessario  alla 
loro  perfetta  costituzione,  e vien  perciò  delta  da’ Chi- 
mici acqua  di  cristalli  zzazio}i£‘,  pure  l’acqoa,  che  si  ot- 
tiene dalla  massima  parte  delle  decomposizioni  è gene- 
rata nella  decomposizione  stessa  per  la  combinazione 
dell’ossigeno  e dell’idrogeno  che  trovami  nel  corpo,  che 
si  decompone,  o anche  in  quei,  che  concorrono  a decom- 
porlo. Cosi  generalmente  parlando  se  si  decompone  un 
corpo  , che  contenga  idrogeno  e ossigeno,  può  aversi 
dell’  acqua  per  una  nuova  combinazione  de’  suoi  com- 
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ponenti  ; e si  può  aver  ptfro  dell’  acqua  bruciando  un 
corpo  contenente  dell’idrogeno  pella  combinazione 
di  questo  coll’ossigeno  del  gaz , che  nutrisce  la  com- 
bustione . 

5o8. 2°.  La  quantità  dell’acqua,  che  i composti  pro- 
ducon  bruciandosi  è tanto  maggiore,  quanto  maggiore 
è la  quantità  dell’idrogeno  , che  essi  contengono  . Di 
qui  è,  che  talvolta  il  peso  dell’acqua  ottenuta  dalla 
combustione  supera  quello  del  corpo  combusto  . Ciò 
si  osserva  particolarmente  quando  si  brucia  dell’al- 
cool , che  abbonda  molto  d’ idrogeno  . 

4og.  3°.  L’acqua  può  decomporsi  o perchè  le  sia 
, tolto  T idrogeno  , o perchè  le  sia  tolto  l’ossigeno  per 
una  prepotente  affinità . I combustibili  decompongo- 
no l’acqua  togliendole  l’ossigeno,  che  ha  con  essi  piu 
affinità,  che  coll’idrogeno.  Il  calòrico  facilita  tal  de- 
composizione colla  sua  grande  affinità  peli’ idrogeno  , 
ebe  per  unirsi  ad  esso  abbandona  l’ossigeno.  Anzi 
accade  sovente,  che  quei  corpi , i quali  a freddo  noti 
decomporrebbero  1’  acqua  , la  decompongono  per  l’a- 
zione del  calorico . 

I Chimici  non  conoscono  mezzi  (se  se  n’eccet- 
tui la  pila  galvanica)  di  decompor  1’  acqua  con  to- 
glierle l’idrogeno.  Sembra  per  altro  , che  la  Natura 
non  manchi  degli  strumenti  atti  a tal  uopo  . Le  pian- 
te , che  nutrite  anche  di  sola  acqua  combinata  con  a- 
cido  carbonico , han  tra’  loro  componenti  dell’idroge- 
no e del  carbonio , ed  esalano  quando  sono  percosse 
dalla  luce  solare  del  gaz  ossigeno  forse  si  appropriano 
l’ idrogeno  dell’  acqua , e ne  lascian  libero  1’  ossigeno  , 
Ma  un’esperienza  di  Huber  indica  , che  i vegetabili 
possono  anche  decompor  l’ acqua  assorbendone  l’ ossi 
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geno.  Facendo  egli  germinare  de’ semi  di  pisello  sot- 
to l’acqua  ne  ottenne  uno  sviluppo  di  gaz  idrogeno. 
Ora  ^ noto,  che  i semi  non  germinano  senza  la  presen- 
za dell’ossigeno,  che  togliendo  una  porzione  di  carbo- 
nio alla  sostanza  feculacea  de’cotiledoni,  e del  perisper- 
nio  la  riduca  di  natura  saccarina,  e solubile  nell’ acqua  , 
come  è necessario  per  lo  sviluppo , e l’ incremento  del 
vegetabile.  Non  potranno  dunque  germinar  sotto  l’ ac- 
quaie da  essa  non  venga  loro  somministrato  l’ossige- 
no . L’acqua  può  somministrare  ai  semi  o l’ ossige- 
no, che  ella  suol  contenere , o quello , che  entra  nella 
sua  composizione  ; ma  lo  sviluppo  del  gaz  idrogeno 
mostrando  , che  ella  si  decompone , se  ne  conclude , 
che  i semi  nel  germogliare  ne  distaccan  l’ossigeno. 

Qualche  Autore  ha  creduto,  che  i pesci  decom- 
pongano l’ acqua , perchè  le  vessiebe  natatorie  trovati- 
si in  alcuni ( secondo  Durcan  nel  pesce  spada)  piene 
di  gaz  ossigeno  , in  altri  ( secondo  La  Cepede  nelle 
tinche  ) di  gaz  idrogeno  . Ma  ciò  è molto  incerto.  Po- 
sto anche , che  si  trovassero  costantemente  questi  gaz 
nelle  vesciche  dei  detti  pesci  ( lo  che  non  è ) potreb- 
be dedursene  la  presenza  da  varie  cagioni,  e forse  da 
alcune  più  plausibilmente  , che  da  questa. 

5 io.  4°.  L’acqua,  che  contiene  qualche  sostanza 
oltre  88,29  parti  d’ossigeno,  e 11,71  d’idrogeno dicer 
si  impura  . Raramente  , e forse  non  mai  si  trova  l’ ac- 
qua naturalmente  libera  da  ogni  sostanza  eterogenea  , 
o da  ogn’ impurità.  Molte,  e diverse  sostanze  si  mesco- 
lano naturalmente  coll’acqua , e la  riducono  diversa- 
mente impura.  Non  curando  ciò , che  è accidentale,  o 
raro  le  acque  impure  naturalmente  si  distinguono  in 
due  classi  , crude,  e medicinali  o minerali . 
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5i  i.  Chiamansi  crude  le  acque,  che  tengono  in 
soluzione  notabil  quantità  di  sali  terrei , e specialmen- 
te carbonati  di  calce,  e di  magnesia,  solfato  di  cal- 
ce , ec.  Queste  acque  sono  austere  al  palato  , e sgrade- 
voli al  gusto  per  un  sapor  terreo,  e quasi  secco  . Deb- 
bono all’acido  carbonico,  di  cui  son  cariche , l’atti- 
tudine di  sciogliere  i carbonati  suddetti  ; e perciò  se 
quest’acido  o si  neutralizzi , perchè  sia  infusa  in  esse 
ncque  una  soluzione  alcalina  , o si  svapori  , perchè  si 
faccian  bollire  , o restino  per  qualche  tempo  esposte 
all’aria;  questi  sali  non  più  tenuti  in  soluzione  sKpreci- 
pitano,  e Tacque  s’intorbidano.  Si  crede,  che  forse  per 
questa  ragione  le  acque  crude  sian  poco  atte  a cuocere 
i legumi . Forse  il  carbonato  di  calce,  che  si  precipita 
attaccandosi  alla  superficie  de’detti  legumi  impedisce 
l’effetto , che  produrrebbe  sopra  di  essi  l’ acqua  bollen- 
te. Queste  acque  decompongono  il  sapone,  perchè  1’ 
alcali  del  sapone  ha  col  loro  acido  maggiore  affiuilà 
che  coll’olio.  L’acido  ossalico  infuso  in  esse  decom- 
pone i loro  sali  calcarj , e formando  un  ossalato  di  cal- 
ce insolubile  dalle  medesime  produce  un  intorbida- 
mento . 

4xa.  Le  acque  minerali  .non  differiscono  dalle 
crude,  che  perla  mohiplicità,  e la  quantità  delle  parti 
eterogenee,  che  esse  contengono  , e spesso  per  la  tem- 
peratura assai  elevata  naturalmente  . Molti  sali  spe- 
cialmente terrei  ; l’ acido  carbonico , e T idro-solforico  ; 
qualche  ossido  metallico  ; qualche  terra  sono  le  so- 
stanze, che  si  sogliono  trovare  nelle  acque  minerali;  e 
per  qnanto  non  se  ne  incontrino  ordinariamente  più 
che  quattro  , o cinque  diverse  specie  nella;  stessa  ac- 
qua ; pure  vi  sono  tal  volta  in  si  piccola  dose , © com- 
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binate  in  modo,  che  si  esige  tutta  la  destrezza  di  un 
perito  Chimico  per  rinvenirne  la  qualità,  e specialmen- 
te per  assegnarne  la  quantità  con  precisione . 

5 1 3 . Allietasse  delle  medicinali  appartiene  l’ac- 
qua del  mare  . Quest’  acqua  non  è egualmente  impu- 
ra nè  in  lutlà  l’estensione,  nè  in  tutta  la  profondità  del 
mare . Generalmente  per  altro  gl’ ingredienti , che  ella 
contiene  sono  gli  acidi  muriatico,  e solforico , la  soda, 
la  calce  , e la  magnesia . I Chimici  non  convengo- 
no sul  modo,  con  cui  quest’  ingredienti  si  combh 
nano  per  formare  i composti  binar)  , che  trovatisi 
originariamente  nell’-apqua  marina.  Nel  processo  del- 
le analisi  si  posson  produrre , e spesso  si  produ- 
cono varie  decomposizioni  , e ricomposizioni  ; e 
quindi  ha  origine  la  diversità  dei  resultati , che  si  so- 
no ottenuti  dall’analisi  della  stessa  acqua  fatta  con 
metodi  diversi . Il  Murray  propone  un  metodo  nuovo 
per  analizzare  l’acqua  marina  più  esattamente  ; e con 
questo  trova,  che  essa  contiene  muriato  di  soda,  di 
magnesia,  e di  calce,  e solfato  di  soda  (A”.  Philosophi- 
cal  Magazine  by  Alex.  Tilloch  Voi.  5i  p.  io).  Vi  si 
trova  anche  delta  sostanza  estrattiva  , che  contribui- 
sce in  gran  parte  a darle  il  sapor  disgustoso. 

5t4-Ma  per  quanto  le  accennate  sostanze  etero- 
genee trovinsi  più  abbondantemente  nelle  acque  so- 
pramentovate, pure  non  si  conosce  in  natura  acqua, 
che  sia  perfettamente  scevra  di  tutte  . In  fatti  l’ acqua- 
di  neve  contiene  una  piccola  porzione  di  muriato,  e 
fors’  anche  di  nitrato  calcario;  per  altro  appena  fusa  è 
affatto  priva  d’  aria  atmosferica,  e di  acido  carbonico 
due  sostanze,  che  sono  generalmente  in  tutte  le  acque 
e loro  comunican  forse  la  sa)nK,;»fc  : talché  il  Bersmau 
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Ita  creduto  , che  probabilmente  per  questa  mancanza 
l’acqua  di  neve  possa  riescir  nociva  agli  animali . L’ac- 
qua di  pioggia  oltre  una  dose  maggiore  de’  principi 
salini , che  si  trovano  nell’  acqua  di  «eve  , contiene 
dell’aria  atmosferica  specialmente , e dell’  acido  carbo- 
nico, che  la  rende  utile  alla  vegetazione  'delle  piante. 
1 vecchj  Chimici  la  consideravano  come  purissima  ; 
ma  erano  in  un  manifesto  errore , perchè  sebbeue  do- 
po lunghe  piogge  sia  meno  impura,  pure  non  si  è mai 
provata  affatto  priva  di  sostanze  eterogenee.  L’acqua 
di  fonte  , o di  polla  , e di  fiume  non  sono  molto  im- 
pure, quando  scorrono  sopra  sassi  : per  nitro  in  esse 
pure  si  trovano  ordinariamente  de’  carbonati,  e de’  mu* 
riati  di  calce  , e di  soda.  Questi  sali  trovatisi  in  mag- 
gior quantità  nell’ acque  di  pozzo,  che  spesso  conten- 
gono ancora  del  solfato  di  calce.  Impurissime  visibil- 
mente sono  le  acque  di  lago  , e di  palude,  che  conten- 
gono per  ordinario  oltre  tutte  le  sostanze  reperibili  nel- 
1’  acqua  di  pozzo,  una  materia  estrattiva  , che  turba  la 
loro  limpidezza . 

5i5.  Deducesi  da  quanto  abbiam  detto  , che 

i“.  Tutte  le  acque  non  possono  avere  una  gravi- 
tà specifica  eguale;  ed  effeltivamte  l’hanno  tanto  mag- 
giore , quanto  più  sono  impure  . L’ acqua  marina  , pren- 
dendo un  resultato  medio,  pesa  forse  circa  un  chilo- 
grammo per  piede  cubico  più  , che  l’acqua  di  fiume: 
differenza,  cui  vuoisi  particolarmente  far  attenzione 
per  regolare  il  carico  delle  barche , che  debbono  dal 
mare  passare  nei  fiumi,  onde  si  eviti  il  rischio,  che  vi 
si  affondino . 

- Si 6.  a°.  Non  può  aversi  acqua  purissima,  che  ar- 
tificialmente . Perciò  i Chimici  volendola  tale  sono  oh- 
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bligati  di  distillarla.  Ma  se  quest’  acqua  , finché  resta 
purissima  , è ottima  per  certi  usi  chimici , è men  buona 
per  beversi,  avendo  non  so  che  di  nauseante , come  ge- 
neralmente tutte  Tacque,  che  han  bollito.  Sembra,  che 
l’acqua  potabile  debba  il  suo  piacevole  all’aria  atmosfe- 
rica , e all’acido  carbonico , che  ci  si  mescoli  in  parca 
dose,  giacché  le  acque  , che  han  bollito  rendonsi  gra- 
ziose al  gusto  tenendole  esposte  all’aria  . 

517.  3°.  L’ acqua  potrà  ricondursi  al  suo  stato  di 
naturai  purezzrf,  togliendole  ciò,  che  ha  di  estraneo.» 
A questo  riduconsi  i metodi  immaginati  per  purificare 
le  acque.  Di  qualunque  specie  sia  l’acqua  da  ri  purgarsi, 
è sempre  utile  di  cominciar  l’operazione  dal  tenerla  in 
quiete  nei  purgatori , e dal  filtrarla , onde  farle  depo- 
sitare, e toglierle  quello,  che  in  essa  è ospitante,  e non 
combinato  chimicamente.  Premesso  ciò  voglionsi  usa- 
re diversi  metodi , secondo  che  diverso  è il  vizio  da 
correggersi . 

5 18.  Per  purificare  le  acque  crude  altro  non  bi- 
sogna, che  farne  precipitare,  o decomporre  i sali  terrei. 
Basta  perciò  discacciarne  coll’ ebollizione  T acido  car- 
bonico, che  tiene  sciolti  i carbonati;  decomporre  con 
un  alcali  il  solfato  calcario,  e quindi  filtrar  l’acqua  a 
traverso  degli  strati  di  rena  , e di  carbone  . 11  carbone 
ha  una  speciale  attitudine  a ripurgare  nou  solo  le  ac- 
que crude,  come  abbiam  detto,  ma  quelle  ancora,  che 
contengono  impurità  d’altra  specie.  L’acqua  anche 
sporchissima  per  materie  eterogenee  guaste  e corrotte 
traversando  il  carbone  si  riduce  limpida  e impune- 
mente potabile,  specialmente  sevi  si  mescoli  prima  di 
gettarla  sul  carbone  dell’  acido  solforico  nella  propor- 
zione di  20  gocce  sopra  56  onee  ( V.  Jour.  de  Phys . 
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T.  76  p.  379)-  Uno  strato  Hi  carbóne  attorno  1»  su- 
perficie interna  d?una  botte  preserva  1: acqua  contenu- 
tavi dalla  corruzione  anche  per  una  lunghissima  na- 
vigazione, come  dietro  l’idea  del  Berthollet  l’ha  pro- 
vatoli Cap.  Russo  Krusenstern,  e perchè  non  permette, 
che  essa  acqua  attiri  dal  legno  materia  estrattiva  , e 
perchè  preserva  dall’alterazione  quella,  che  potesse  es- 
servisi  mescolata  ( V.  An.  de  Chi.  7.  3q  pog.  <)à  ) « 
519.  Non  vi  è miglior  mezzo  per  purificare  l'ac- 
qua marina,  che  distillarla  a fuoco  lènto  dopo  di  a- 
vervi  mescolato  un  poco  d’alcali,  che  neutralizzi  l’acido 
libero,  che  per  avventura  potesse  trovarvisi  . Alcune 
sperienze  fatte  recentemente  in  Francia  han  mostrato* 
che  l’acqua  marina  stillata  è impunemente  potabile, 
5ao.  L’acqua,  come  tutti  gli  altri  liquidi  dee  al- 
l’ azione  del  calorico  la  sua  liquidità  ; ed  essa  pure  per 
questa  continuata  azione  cresce  di  temperatura  insie- 
me e di  volume.  E per  altro  un  cattivissimo  condut- 
tore del  calorico  (61  ) : onde  per  riscaldarne  una  inas- 
ta notabile  bisogna  applicarle  inferiormente  la  sorgen- 
te del  calore . La  temperatura  di  un  seusibil  termome- 
tro situato  dal  Ruunford  poche  linee  sotto  il  livello 
d’un  vaso  d’acqua  freddissima  non  si  alzò  uè  meno 
di  i°  essendo  stata  gentilmente  gettata  sulla  medesi- 
ma altr’  acqua  a 8o°  R.  ( V.  Bib.  Br.  T.  3»  pag.  a35  ) . 
Per  quanto  non  sia  vera  la  conseguenza  dedottane  dal 
Rumford , che  il  calorico  non  si  diffonda  peli’  acqua 
da  particella  a particella  ; egli  è però  certo  , che  que- 
sto liquido  più  facilmente  e prontamente  si  riscalda 
per  il  successivo  inalzamento  delle  particelle  , che  pre- 
sentandosi successivamente  alla  sorgente  del  calore, 
ne  sono  riscaldate , ed  espanse  ( 74  ) . Ora  mentre  cosi 
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si  espandono  le  particelle  dell’acqua  espandonsi  anche, 
e mollo  più  si  espandono  le  par tieelle  dell’  aria  , che 
si  trovali  sempre  mescolate  coll’  acqua  . Prendono  co- 
si le  particelle  aeree  la  figura  di  bolle,  e sollevandosi 
a traverso  dell’  acqua  la  squarciano , e producono  nel- 
l’ interno  della  medesima  delle  superfìcie  libere  . Pres- 
so queste  superficie  libere  le  particelle  dell’acqua  cedo- 
no fàcilmente  agli  urti  del  calorico  (45o)  , e si  riduco- 
no in  vapori . Cosi  alle  bolle  d’aria  , eh#  si  sollevano  e 
spingono  in  alto  l’ acqua  sovrastante  si  uniscono  le  bol- 
le di  vapore,  che  van  formandosi  nell’intemo.  Ma  se 
1’  acqua  non  ha  per  anche  acquistata  la  temperatura 
necessaria  pello  stato  elastico;  cioè  se  la  forza  espansi- 
va del  calorico  non  è ancor  giunta  a prevaler  notabil- 
mente sull’attrazione  in  tutta  la  massa  dell’acqua, 
questi  vapori  si  decompongono,  1’  aria  si  condensa  ; e 
l’acqua,  che  sollevavano  ricade  a basso.  La  qual  cosa 
succedendo  contemporaneamente  in  un  gran  numero 
di  particelle,  si  produce  nella  massa  liquida  una  spe- 
cie di  fremito  o rumore  qualche  volta  anche  molto  so- 
noro, specialmente  quando  il  vaso  contien  poc’ ac- 
qua'. Ridotta  poi  la  forza  espansiva  del  calorico  a tal 
energia,  e la  massa  liquida  a tal  temperatura,  che  le 
bolle  vaporose  traversandola  si  mantengano  in  istato 
elastico  , cessa  il  rumore  ; da  tutte  le  parli  dell’a^ua 
si  sollevan  vapori  ; e l’acqua  bolle . Il  carattere  pro- 
prio dell’ ebullizione  è l’indissolubilità  del  vapore  nel 
liquido , in  cui  si  forma  . 

5ai.  Ora  nè  tutte  le  acque  generalmente,  nè  le  ac- 
que stesse  in  diverse  circostanze  si  riducono  a bollore 
per  egual  temperie.  Quanto  l’acqua  è più  pura,  e me- 
no o più  premuta,  tanto  minore  o maggior  tempera- 
r.  ///.  . 3 
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tura  esige  per  bollire  . L’aria  poi  contenuta  nell’  acqua 
ne  facilita  l’ebullizione  • Il  De  Lue  avendo  notato, che 
espulsa  quanta  più  aria  si  potè  da  una  massa  d’ acqua 
(ed  è se  non  impossibile,  almen difficilissimo  d! espel- 
lerla tutta  ) e da  una  massa  d’ alcool  ( Jiécher.  sur 
Ics  modif.  de  V alhmosph.  $ 1 o55  ) bisognò  una  tem- 
peratura di  circa  20,0  più  gradi  reaumuriani  mag- 
giore dell’  ordinaria  per  ridurle  a bollore  , ne  dedus- 
se, che  la  presenza  dell’aria  è assolutamente  neces- 
saria, perchè  i liquidi  bollauo.  Questa  opinione  del 
De  Lue  è stata  combattuta  negli  An.  Chi.  di  Parigi 
(T7.  54  p • 268),  ma  non  cosi  vittoriosamente  , che  non 
si  possa  sostenere,  che  l’ ebollizione  sia  notabilmente 
facilitata  dall’azione  delle  bolle  aeree,  difficultata  no- 
tabilmente dalla  loro  mancanza. 

5aa,  L’ acqua  pura  , come  abbiamo  notato  anche 
altrove,  se  il  barometro  sia  a circa  28  poi.  d’  altezza, 
bolle  per  8o°  R.  o per  ioo°  C.  di  temperatura  . E to- 
sto che  uua  massa  d’acqua  ha  cominciato  a bollire, 
se  non  varia  la  pressione,  cui  è soggetta,  la  tempera- 
tura ne  rimane  stabilmente  stazionaria,  per  quanto  si 
continui  a somministrarle  nuovo  calorico  (4 5 , 46)  . 
Ben  chiara  ne  è la  ragione.  Due  forze  opposte  agisco- 
no in  tal  circostanza  sull’acqua  $ l’energìa  del  calori- 
co j*che  tende  ad  accrescerne  la  temperatura  , e l’ eva- 
porazione, che  tende  a diminuirla  (64).  Quando  co- 
mincia 1’  ebullizione  queste  due  forze  si  fanno  equili- 
brio , e se  l’equilibrio  non  sia  turbato,  la  temperatura 
riman  costante.  La  variazione  della  pressione  può  spe- 
cialmente turbarlo  . Se  la  pressione  si  accresce , sicco- 
me il  vapore  e si  forma  in  minor  quantità , e può  as- 
sorbire men  calorico , la  temperatura  s’inalza:  segue 
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il  contrario,  se  diminuisce  la  pressione,  e perchè  si 
forma  maggior  quantità  di  vapore  , e perchè  maggior 
quantità  di  calorico  resta  assorbita  dal  vapore  meno 
premuto.  Risulta  dalle  esperienze  di  Dlack  ,edi  Watt, 
che  quanto  scema  la  pressione  del  vapore,  tanto  ne 
cresce  il  calorico  latente,  o la  quantità  di  calorico  , 
che  esso  assorbisce  (48,64). 

Quindi 

523.  I.  Si  spiega  , perchè  il  Cavendisli  ( Trans. 
Angl.  per  l' an.  1777  ) immergendo  un  sensibilissimo 
termometro  or  nell’acqua  bollente,  or  nel  vapore,  che 
se  ne  sollevava  notò , che  la  temperatura  dell’  acqua 
è soggetta  a piccolissime  oscillazioni  in  più  e in  meno; 
ma  quella  del  vapore  è esattamente  costante . La  tem- 
peratura  dell’acqua,  che  dipende  dall’equilibrio  di  due 
forze , che  possono  alcun  poco  variare,  può  corrispon- 
dentemente variare  essa  pure  ; ma  quella  del  vapore  , 
essendo  indipendente  da  queste  forze , riman  costante 
stabilmente.  E questa  è la  ragione,  per  cui  notammo 
a suo  luogo  (3o)  , che  i termometri  da  graduarsi  deb- 
bono immergersi  anzi  che  nell’  acqua  bollente  , nel  va- 
pore, che  le  sovrasta  a piccolissima  distanza  . 

5a4-  II.  Si  spiega  pure,  perchè  se  dentro  un  vaso 
d’acqua  pura  se  ne  metta  uno  parimente  pieno  d’ac- 
qua, riducendosi  a bollore  l’acqua  nel  vaso  continente, 
non  giugne  a bollire  nel  vaso  contenuto . Fin  dal  mo- 
mento, che  l’acqua  del  primo  vaso  comincia  a bolli- 
rà» rimane  stazionaria  la  sua  temperatura,  ed  ella  comu- 
nica quella  , che  è precisamente  necessaria  per  l’ ebol- 
lizione al  vaso  in  essa  immerso.  Ma  questo  assorben- 
done quel  poco,  che  esige  la  sua  capacità,  passa  nel- 
1’  acqua,  che  c’contiene  solo  una  temperatura  alquan- 
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to  minore  di  quella,  che  bisognerebbe  per  farla  bollire. 

5a5.  III.  Può  aumentarsi  assai  la  temperatura 
dell’acqua  bollente,  e possono  rendersene  ben  più. 
grandi  gli  effetti  accrescendone  la  pressione  . 

Di  qui  nasce,  che 

i°.  Efficacissimo  per  portarla  temperie  dell’ ac- 
qua a'un  grado  molto  elevato  è il  cosi  detto  Digestore 
di  Papino  . Questo  strumento  è una  pignatta  di  me- 
tallo assai  resistente  serrata  con  forte  coperchio , che 
si  tien  fermo  per  mezzo  di  alcune  viti . Si  empie  d’  ac- 
qua fino  a circa  */j  della  sua  altezza,  e si  chiude.  Espo- 
sta così  l’acqua  al  calorico  dentro  questa  pignatta  vi 
soffre  una  pressione  grandissima,  perchè  insieme  con 
essa  si  riscalda  , e si  espande  1’  aria  vaporosa  , che  le 
sovrasta . Quindi  giusta  la  legge  altrove  accennata  ( 53) 
ella  può  concepire  sì  alta  temperatura  da  produrre  i 
più  violenti  effetti,  come  per  es.  di  fondere  alcuni 
metalli,  di  ridurre  sino  le  ossa  durissime  in  una  spe- 
cie, direm  così,  di  gelatina . Per  altro  tosto  che  si  tol- 
ga il  coperchio , l’ acqua  immediatamente  riducesi  alla 
semplice  temperie  dell’ebullizione  . 

2°.  Una  massa  d’acqua  di  considerabile  altezza 
bollendo  ha  maggior  temperie  nelli  strati  inferiori  ; e 
giusta  l’ esperienze  del  Leslie  quest’eccesso  di  tempe- 
ratura è di  i°  F.  per  ogni  io  poi.  ingl.  di  profondità 
( V.  Bibl.  Brit.  T.  4 6 p.  271  ) . 

526.*  IV.  La  successiva  addizione  di  calorico  se 
non  accresce  la  temperatura  dell’  acqua  *bollente  , <le 
accresce  però  il  bollore,  e ne  sollecita  generalmente 
1’  evaporazione  . Presentano  un’  eccezione  a questa  re- 
gola alcune  osservazioni  del  Leidenfrost  ( De  aquee 
eom.  non  nullis  qualitatibus  ) e del  Riapro th  ( Gior. 
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di  Chimica  T.  7 ) . Essi  han  notato  > che  una  goccia 
d’ acqua  caduta  sopra  un  metallo,  per  es.  sul  ferro 
quando  è rovente  si  dissipa  più  lentamente  assai,  che 
quando  la  temperatura  ne  è minore  . Si  è detto  per 
ispiegare  questo  fenomeno , che  quando  la  temperatu- 
ra del  metallo  è altissima  , 1*  acqua  si  decompone  ; si 
svapora  quando  è meno  alta  : e che  l’evaporazione 
si  fa  più  sollecitamente  , che  la  decomposizionè . Ma 
siccome  si  ha  ii  medesimo  effetto  anche  dall’  oro  , 
e dal  platino , su  i quali  l’ acqua  non  si  decompone, 
così  non  pare  , che  questa  spiegazione  sia  suffi- 
ciente . 

527.  Della  formazione  dei  vapori  abbiam  parlato 
in  generale  nel  Cap.  iv  ..Qui  aggiugneremo,  che  il  va- 
pore aquoso  si  espande  a maggiore  o minor  volume  , 
secondo  che  maggiore  o minore  è la  temperatura  del 
mezzo  , id  cui  s’ insinua , e minore  o maggiore  è la 
pressione  , chft  se  li  òppone  . Nell’  atto  che  si  forma 
ha  la  temperatura  dell’  acqua , da  cui  si  esala  ; e quan- 
do questa  è = ioo°  C.  cioè  quando  la  pressione  del- 
l’ atmosfera  sull’acqua,  che  bolle  è espressa  per  28  poi. 
di  mercurio,  esso  si  espande  a un  volume  circa  17OP 
volte  maggiore  (456)  di  quello  dell’  acqua  alla  massi- 
ma condensazione.  Ma  qualunque  sia  questa  espan- 
sione, un  aumento  di  temperatura  l’ aumenta ,,  o ten- 
de ad  aumentarla  ; un  decremento  notabile  sempre  la 
diminuisce.  . j . ...  ; 

5a8.  Dalla  tendenza  del  vapore  a dilatarsi  per,  un 
aumento  di  temperatura  nasce  la  tensione , cioè  la  fpr- 
za  espansiva  o clastica , che  esso  esercita  contro  gli 
ostacoli , che  se  li  oppongono . Questa  forza  può  im- 
piegarsi in  Meccanica,  e impiegarsi  come  uno  deglia-. 
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genti  più  poderosi , Ghe  ne  presenti  la  Natura  j e per- 
ciò molta  cura  han  presa  i Fisici  di  misurarne  con 
precisione  la  intensità  pelle  diverse  temperature . Me- 
ritano di  essere  particolarmente  commendati,  e con- 
sultati gli  sperimenti , e i calcoli  fatti  per  tale  ogget- 
to insieme  col  G.  Bettancourt  dal  Prony,  che  ne  ha 
dato  un  distinto  ragguaglio  nel  Tomo  primo  della  sua 
Architettura  Idraulica,  e quei  delDalton,  che  ha  tan- 
to illustrata  la  dottrina  dei  vapori  nel  T.  5 delle  Mem. 
della  Soc.  di  Manchester  • Abbiamo  parlato  altro- 
ve (45a)  del  metodo  di  Dalton  per  tali  ricerche  . Ora 
dalle  sue  sperienze  risulta  , che  la  forza  elastica  del  va- 
pore aquoso  alla  temperatura  o°  C.  fa  equilibrio  a pol- 
lici ingl.  o,  a di  mercurio  $ fa  espiilibrio  a poi . ingl.  3 , 5 
alla  temperatura  di  5o°  C;  e alla  temperatura  di  ioo°C. 
fa 'equilibrio  a 3o  poi.  ingl.  o sia  alla  intera  pressio- 
ne dell’atmosfera.  Trovasi  nelle  citate  Memorie  una 
Tavola  delle  varie  tensioni,  che  prende  il  vapore  aquo- 
so per  le  varie  temperature,  che  gli  Studiosi  potrai! 
consultare . 

Del  resto  si  osserva  nella  forza  del  vapore  un  tal 
carattere  di  violenza,  direm  cosi,  che  la  riduce  in  mol- 
ti casi  superiore  a quella  dei  gaz,  che  si  sviluppano 
dalla  polvere  da  cannone  infiammata  . Ne  dette  il  pri- 
mo funesto  indizio  l’inavvertenza  di  un  Ferraio.  Aven- 
do esso  gettata  in  un  fornello  insieme  con  alcuni  fram- 
menti di  ferro  una  bomba , in  cafi  racchiudevasi  un 
poco  d’acqua,  questa  ridotta  in  vapore  sotto  un  altis- 
sima temperatura  produsse  una  si  violenta  esplosione, 
che  il  fornello  ne  fu  distrutto , ed  alcuni  degli  Artefi- 
ci circostanti  uccisi,  altri  feriti.  Accidenti  di  simil  ge- 
nere sono  avvenuti,  e possono  facilmente  avvenire 
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nelle  Fonderle  de* cannoni,  ec.  se  rimanga  qualche  po- 
co d’umidità  nelle  forme,  ove  si  gettauo  i metalli  fusi: 
ed  è noto  un  calcolo  di  Vauban , da  cui  si  rileva,  che 
circa  i3o  libbre  d’acqua  ridotta  rapidamente  in  vapo- 
re può  produrre  uti  effetto  esplosivo  , che  sta  a quello 
prodotto  dalla  combustione  d’egual  dose  di  polve- 
re ” 385:  i5o  circa. 

5*29 . Ma  a gran  vantaggio  della  Meccanica  esiste 
un’  importantissima  differenza  tra  queste  due  forze . 
Sviluppati  i gaz  per l’accension  della  polvere,  non  vi 
è mezzo  per  impedirne  f effetto  , o diminuirne  sensi- 
bilmente la  pressione . Laddove  se  mentre  la  forza  e- 
spansiva  del  vapore  contenuto  in  un  recipiente  è giunta 
a tal  grado  di  violenza,  die  sia  sul  punto  di  squarciarne 
impetuosamente  le  pareti , si  spruzzi  in  questo  reci- 
piente una  certa  quantità  d’ acqua  fresca,  il  vapore  nel- 
l’istante si  condensa  ; e la  sua  forza  si  minacciosa  e ter- 
ribile rimane  nell’istante  annientata.  Rinasce  per  altro, 
se  si  vuole,  per  quelle  stesse  circostanze  , che  l’ avean 
prodotta  ; e rinasce  per  esser  nuovamente  distrutta 
dallo  spruzzo  refrigerante . Queste  alternative  di  na- 
scimento, e distruzione  del  vapore,  che  possono  ren- 
dersi a piacere  più  o meno  rapide  , e variarsi  come  più 
fa  comodo,  sono-  il  segreto  principale  di  quella  bella 
Dinamica  , che  per  mezzo  delle  così  dette  Macchine  a 
vapore  ora  estrae  facilmente  1’  acqua  dalle  minie- 
re; ora  manda  contemporaneamente  una  dozzina  di 
macine  fti  un  mulino  ; ora  mette  in  moto  5oooo  ruo- 
te in  una  Fabbrica  di  Cotone;  ora  colla  sola  assistenza 
di  4 ragazzi  batte  3oooo  ghinee  per  giorno  nella  Zecca 
di  Londra  ; ora  finalmente  fa  solcare  alle  navi  le  on- 
de del  mare , e dei  fiumi  a dispett  o delle  calme , delle 
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correnti  , e dei  Tenti  contrai*}  . Per  quanto  varia  possa 
essere  la  forma,  che  si  da  alle'Macchine  a vapore,  in 
tutte  necessariamente  il  vapore  insinuato  in  un  cilin- 
dro colta  sua  forza  espansiva  esercitata  contro  di  uno 
stanlufo  mette  per  suo  mezzo  in  moto  una  leva  , che 
quando  il  vapore  è decomposto  dall’acqua  fredda,  si 
muove  in  senso  opposto  , sia  per  1’  azione  del  peso 
stesso  dello  stantufo , sia  perla  pressione  dell"  atmo- 
sfera , sia  per  l’azione  opportunamente  diretta  d’altro 
vapore  ; sia  per  qualunque  altra  cagione.  Le  descri- 
zioni speciali  di  queste  macchine  potranno  vedersi  nei 
libri,  che  ne  trattano  ex  professo  ; nella  citata  Archi- 
tettura idraulica  del  Prony  , ed  altrove . 

53o.  Il  Dalton  ha  trovati,  che  la  quantità  d’  ac- 
quatile per  l’ ebollizione  si  evapora  in  1’  da  un  vaso 
cilindrico  di  stagno  del  diametro  di  2,  5 poi.  ingl.  e 
dell’altezza  di  3,25  esposto  al  fuoco  in  una  stanza 
colle  finestre  ora  chiuse,  ora  aperte  è maggiore,  o mi- 
nore , secondo  che  maggior , o minore  è la  siccità,  ed 
il  moto  dell  aria , e più  o men  vivo  ed  intenso  il  fuoco: 
e gli  estremi  de’ suoi  risultati  sono  3o , e 45  grani 
troy . Ha  poi  notato,  che  all’aria  libera  questi  resul- 
tati posson  crescere  a dismisura  , crescendo  l’agitazio- 
ne dell’aria,  e l’intensità  del  fuoco.  Ulteriori  espe- 
rienze fatte  sull’evaporazione  a temperature  più  bas- 
se di  quella  dell’ebullizione  mostrarono,  che  la  quan- 
tità dell  acqua  evaporata  in  ogni  temperatura  è sensi- 
bilmente proporzionale  alla  forza  elastica  d el* vapore , 
che  si  va  formando.  Estendendo  poi  questo  valente 
Fisico  le  sue  ricerche  a tutti  i casi,  ha  particolarmen- 
te considerato  l’ ostacolo  , che  presenta  all’evaporazio- 
ne il  vapore  preesistente  nell’aria;  ha  date  delle  tavole 
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indicative  , éd%na  formula  semplicissima,  con  cui  si 
può  calcolare  la  quantità  dell’evaporazione  da  una 
nota  superficie  per  qualunque  temperatura  , e per 
qualunque  stato  igrometrico  dell’  ària  . 

53 1.  Molte  osservazioni  ed  esperienze  lianuo  poi 
fatte  esso,  ed  altri  Fisici  per  determinar  la  quantità  del 
vapore  aquoso,  che  si  solleva  giornalmente  nell’atmo- 
sfera . Trovansi  ridotti  a misure  francesi  i resultati  di 
diverse  tra  queste  sperienze  nel  T.  6 della  traduzion 
francese  del  sistema  di  Chimica  del  Thomson  ( sezio- 
ne tu.  ).  Si  calcola  , che  la  quantità  dell’  acqua  , che 
•si  evapora  annualmente  su  tutta  la  superficie  del  globo 
terraqueo  non  è meno  di  3^94545  chilometri  cubi  ; 
o circa  io3go  quella,  che  si  evapora  giornalmente  . 

53a.  Ma  se  è certo,  che  un’immensa  quantità 
d’ acqua  si  solleva  giornalmente  nell’  atmosfera  , è mol- 
to incerto  in  quale  stato  ella  vi  rimanga  sospesa.  Se 
ella  vi  esistesse  in  istato  vaporoso,  l’Igrometro  dovreb- 
be darne  dei  segni  manifesti  (4^9)$  male  indicazioni 
di  questo  strumento  mostrano  anzi,  che  mollo  piccola  è 
la  quantità  de’ vapori  , che  trovansi  nell’aria  anche 
quando  è per  formarsi  una  nuvola  fecondissima  di 
pioggia  ( De  Lue.  I.  c.  T.  3 p.  459).  Da  ciò  ha  dedot- 
to il  De  Lue , che  l’acqua  insinuatasi  nell’atmosfera 
si  trasformi  in  aria  per  l’ unione  con  qualche  non  ben 
conosciuta  sostanza,  o fluido  espansile  , e che  per  la 
sottrazione  di  questa  stessa  sostanza  ritorni  acqua 
quando  è imminente  la  pioggia.  Che  i componen- 
ti dell’aria,  dice  questo  Fisico  (i.  c.  p.  456  ),  sof- 
frano spesso  dei  cangiamenti  lo  mostrano  anche  le 
frequenti  variazioni  del  suo  colore,  c della  sua  traspa- 
renza. Il  Saussure  ha  fatte  molte  osservazioni  sulle 
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-vicende  della  trasparenza  , e del  coloA  dell’  aria  per 
mezzodì  un  suo  particolare istrumento detto  Cianoine- 
Irò  . Questo  strumento  è un  cerchio  di  cartone,  che 
ha  il  lembo  terminato  con  12  divisioni,  in  cui  son  12 
diversi  accordi  del  blu,  che  si  presentano  verso  il  Cie- 
lo per  vedere  con  quale  combina  il  colore  di  esso  in 
diversi  luoghi,  e tempi.  Con  tale  strumento  ha  uotate  il 
Saussure  molte  , e frequenti  variazioni  nel  color  del 
Cielo  procedenti  da  maggiore , o miuor  trasparenza 
dell’  aria  ( De  Lue  l.c.  p.  4<34  ) • Ora  l’alterazione  di 
questa  trasparenza  suole  generalmente  attribuirsi  ai 
vapori;  ma  è chiaro,  che  non  può  dipendere  da’va> 
pori  aquosi  ; poiché  è costante  osservazione  , che 
quando  l’ aria  è men  trasparente , la  pioggia  è più 
lontana,  più  vicina  quando  è trasparentissima,  come 
quando  da  Genova  si  vede  la  Corsica,  da  Montpeiller  i 
Pirenei . Sembra  dunque,  che  un  qualche  non  ben  co- 
nosciuto fluido espansile  si  mescoli  coll’aria,  e ne  tur- 
bi la  trasparenza,  quando  spariscono  i vapori  aquefj 
e che  questo  fluido  se  ne  sottragga,  e l’aria  ritorni  tra- 
sparentissima , quando  i vapori  son  per  ricomparire, 
e decomporsi . Lasciando,  che  altri  decida  del  caso, 
che  dee  farsi  di  questa  opinione  del  De  Lue  fin  qui  non 
abbracciata,  almeno  che  mi  sia  noto  , da  alcuno,  con- 
cluderò, che  beu  poco  sappiamo  intorno  allo  stato  del- 
l’ acqua  nell’atmosfera. 

533.  Come  1’  addizione  del  calorico , se  sia  in 
quantità  notabile,  va  successivamente  dilatando  l’ac- 
qua, e finalmente  la  porta  allo  stato  aeriforme;  cosi 
la  successiva  sottrazione  va  condensandola , finché 
giunga  al  maximum,  della  sua  densità  ; e finalmente  la 
fa  passare  allo  stato  solido.  Il  maximum  della  densi- 
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ik  dell’acqua  pura  non  corrisponde  già,  come  si  è cre- 
duto una  'volta,  al  grado  della  congelazione;  ma  ben- 
sì alla  temperatura  di  4°  » 5 C.  o di  3 , 6 R.  presso  a 
poco.  Questa  singolarità  dell’acqua  formò  per  lungo 
tempo  soggetto  di  disputa  ( V.  Thomson  T.i  p.  1 44  )> 
ma  al  fine  fu  dimostrata  dal  calebre  Prof.  Hope 
d’ Edimburgo  specialmente  colla  seguente  decisiva  e- 
sperienza  . Posti  nel  fondo,  e nella  sommità  d’  un  va- 
so cilindrico  pieno  d’acqua  pura  a una  temperie  vici- 
nissima al  gelo  due  termometri,  se  con  un  adattato 
apparecchio  si  riscaldi  a poco  a poco  l’acqua  corri- 
spondente al  mezzo  del  vaso  , i primi  gradi  del  riscal-  . 
damento  finché  non  oltrepassino  i 3°  , 6 R.  spingono 
a basso  le  particelle  riscaldate,  che  fan  salire  il  fluido 
del  termometro  inferiore  : e ciò  mostra , che  si  son 
condensate.  Al  contrario  se  il  medesimo  vaso  sia  pie- 
no d’acqua,  che  abbia  una  temperie  superiore  ai  i°,6  R. 
e questa  vada  raffreddandosi,  come  nell’altro  speri- 
mento si  riscaldava,  si  osserva  , che  gli  ultimi  gradi 
di  raffreddamento  delle  particelle  , che  corrispoudo- 
no  pure  al  mezzo  del  vaso  le  fan  sollevare  fino  al 
termometro  superiore  , che  ne  vien  raffreddato;  e 
quindi  si  conosce,  che  si  son  dilatate  . Al  disotto  di 
3®  , 6 R.  l’acqua  va  sempre  dilatandosi  fìuchè  giugne 
alla  congelazione . 

534.  Dicesi  congelazione  dell’  acqua  quel  proces- 
so , con  cui  essa  è ridotta  allo  stato  solido , nel  quale 
stato  si  chiama  Ghiaccio . I fenomeni  più  interessan- 
ti, che  il  ghiaccio  preseuta  alla  cousiderazione  del  Fi- 
sico riduconsi  agli  otto  seguenti. 

535.  i®.  Quando  l’acqua  è giunta  alla  temperie  . 
di  o°  ordinariamente  si  congela , se  è pura  , in  qute- 
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te,  o prossima  alla  quiete  , e a contatto  coll’aria  at- 
mosferica . Tal  Volta  per  altro  la  temperie  dell’acqua 
ben  spogliata  d’aria  coll’ebnllizione  può  abbassarsi 
anche  molto  sotto  lo  zero  G.  senza  che  ella  si  geli;  e 
ciò  qualora  si  raffreddi  gradatamente , e si  difenda 
dal  contatto  dell’aria . Il  Blagden  l’ha  poetata  fino 
a — 6°,  i6  G.  e Gay-Lussac  a — ia°  cuoprendone  la 
superficie  con  un  sottile  strato  d’olio.  Nel  raffred- 
darsi così  l’acqua  si  va  successivamente  dilatando  in 
modo  da  acquistare  una  notabil  proporzione  di  quel- 
la espansione,  che  prende,  come  vedremo,  nel  con- 
gelarsi . In  tal  circostanza  se  si  getta  un  piccol  cristal- 
lino di  ghiaccio  in  quest’acqua  , o se  le  imprime  un 
leggiero  moto  di  vibrazione,  ella  subito  comincia  a con- 
gelarsi , e dopo  un  certo  tempo  se  ne  cuopre  di  ghiac- 
cio la  superficie . 

Ma  una  temperie  più  bassa  dello  zero  G.  si  ri- 
chiede sempre,  perchè  si  congeli  l’acqua,  quando 
contiene  sostanze  eterogenee;  quando  non  è al  contat- 
to dell’  aria;  e quando  è in  moto  . Di  qui  è , che  le  ac- 
que acconce  , i sughi  , che  circolarlo  uelle  piante,  e 
l’ acqua,  che  scorre  nei  fiumi  non  si  gelano , che  per 
gran  freddo . 

536.  2°.  Quando  1’  acqua  si  gela  si  ha  sempre  un 
aumento  nella  sua  temperatura,  e tanto  più  sensibile, 
quanto  più  bassa  era  avanti  la  congelazione . 

537.  3°.  Per  lo  contrario  quando  il  gelo  si  scioglie 
si  ha  sempre  una  diminuzione  di  temperie.  Abbiamo 
esposti  altrove  dei  fatti , che  lo  dimostrano  decisiva- 
mente. Senza  ripeterli  qui  noteremo,  che  questi  due 
ultimi  fenomeni  servono  a spiegare,  perchè  un  vaso 
d’  acqua  si  geli  quando  si  scioglie  il  ghiaccio,  che  lo 
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circonda  , e perchè  nelìe  ghiaccere  della  Franca  Con- 
tea sì  fonda  del  ghiaccio  anche  nei  gran  freddi  ; se  ne 
formi  anche  nei  gran  caldi . Il  ghiaccio , che  si  fon- 
de assorbisce  il  calorico  dall’  acqua  vicina  , e la  conge- 
la ; P acqua  molto  fredda  , che  si  gela  sviluppa  del 
calorico , che  fonde  il  ghiaccio . 

Questi  due  fenomeni  mostrano  pure  uno  de’mezzi, 
con  cui  l’Autore  sapientissimo  della  Natura  ha  mode- 
rata l’eccessiva  ineguaglianza  di  temperatura  delle  op- 
poste stagioni  nei  climi  vicini  ai  poli . Il  ghiaccio,  che 
là  si  scioglie  nei  lunghissimi  giorni  estivi  assorbendo 
molto  calorico  tempera  gli  ardori  dei  raggi  solari , che 
per  quanto  obliqui  son  capaci  per  fino  di  struggere  il 
catrame  delle  navi  presso  il  cerchio  polare  ( V.  Gali- 
gnani  ’s  TVeehly  Bepertory  F.%.  1818/7.  58);  e il  calo- 
rico , che  nell’inverno  si  sviluppa  per  la  formazione  del 
ghiaccio,  mitiga  il  freddo,  che  senza  ciò  riuscirebbe  mi- 
cidiale agli  uomini  , ed  altri  animali . 

538. 4°- La  diminuzione  di  temperie  nel  ghiaccio, 
che  si  fonde  è molto  più  notabile  , quando  la  fusione 
è prodotta  da  qualche  acido,  o altro  sale.  Ne  abbiamo 
accennati  degli  esempi  a’  ,'in-  4^>  t>4. 

539.  5*.  Le  parti  dell’  acqua  , che  si  congela  u- 
nisconsi  in  forma  di  sottili  aghi,  che  costituiscono  de- 
gli angoli  di  6o°  ,0  di  120°  ( mis.  an.  ) ; ma  talvolta 
anche  in  forma  di  prismi  tetraedri  terminati  da  picco-- 
le  piramidi  secondo  le  osservazioni  di  Sage.  Quando 
l’acqua  stagnante  si  congela  lentamente  per  un  freddo 
non  troppo  forte,  si  forma  del  ghiaccio  omogeneo , e 
quasi  diafano  come  l’acqua  dalla  superficie  superiore 
(ino  a qualcke  linea  di  profondità;  generalmente  per 
altro  nella  superficie  superiore  è qualche  asprezza  ; e 
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circa  1*  mota  (iella  grossezza  vi  è sempre  qualche  bolla 
d’aria.  Ma  se  la  congelazione  si  fa  rapidamente,  e per 
un  gran  freddo , il  ghiaccio  , che  ne  risulta  è siccome 
non  omogeneo,  così  opaco,  biancastro,  sparso  irrego- 
larmente di  molte  bolle  , e con  molte  scabrosità  sulla 
superficie . 

Anche  più  opaco  , più  irregolare , e più  scabro  è 
il  ghiaccio  dei  gran  fiumi , e contiene  per  ordinario 
molte  di  quelle  impurità,  che  soglion  notare  nei  me- 
desimi. 

54o.  6°.  L’ acqua  si  dilata  sempre  congelandosi. 
Il  ghiaccio  galleggia  sempre  sull’acqua;  onde  ha  sem- 
pre una  gravità  specifica  miuore;  ma  la  differenza  tra 
la  gravità  specifica  dell’  acqua , e quella  del  ghiaccio 
è talor  maggiore  , talor  minore,  secondo  che  l’acqua  è 
più  o meno  pregna  d’  aria . L’ acqua  molto  pregna  d’ a- 
ria  aumenta  il  suo  volume  gelandosi  anche  d’  ’/8  . e il 
ghiaccio,  che  ne  risulta  è pieno  di  bolle;  ma  quella, 
che  ne  è spogliata  quanto  si  può,  l’aumenta  solo  di  */*,  , 
e forma  del  ghiaccio  più  omogeneo. 

Ds  questo  aumento  di  volume  dipende  la  forza 
espansiva  dell’acqua  , che  si  gela.  Questa  è si  grande, 
che  produce  talvolta  degli  effetti  sorprendenti . È no- 
to, che  un  cannone  di  ferro,  che  aveva  le  pareti  della 
grossezza  di  un  pollice,  ed  un  ben  resistente  globo  me- 
tallico furono  schiantati  quello  in  Olanda  , questo  a Fi- 
renze per  la  congelazione  dell’acqua,  oud’eran  ripieni . 

54 1. 70.  Il  ghiaccio  ha  tanto  maggiore  o minor 
consistenza  , quanto  più  o meu  lentamente  si  è forma- 
to, e per  un  maggior  o minor  freddo;  e quanto  è più  o 
men  grosso  . Il  ghiaccio  dei  fiumi , e laghi  settentri- 
onali regge  pesi  grandissimi . Molti  curiosi  fatti  per 
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dare  idea  della  consistenza  del  ghiaccio  sono  riferiti 
dal  Mairan  ( Disser.  surla  g/aceLdl  quale  tra  le  altre 
cose  racconta,  che  nel  174°  fu  faro)  a Pietroburgo  un 
cannone  di  ghiàccio  , die  caricato  con  12  once  di  pol- 
vere scagliò  senza  spaccarsi  con  tal  forza  una  palla , 
che  alla  distanza  di  60  piedi  trapassò  una  tavola  della 
grossezza  di  due  pollici . 

542*  8°.  Ma  il  ghiaccio  per  quanto  solido  evapora 
in  tempi  eguali  più  ancora,  che  l'acqua  , e tanto  più  , 
quanto  più  secca,  e più  fredda  è l’aria  contigua.  Il 
massimo  svaporamento  ha  luogo  nell’  atto  della  sua  for- 
mazione. 

543  . Questi  sono  i fatti  più  interessanti  che  offre 
alla  considerazione  del  Fisico  la  eongelazione  dell’  ac- 
qua. Noi  abbiamo  esposta  altrove  (4f))  la  dottrina 
della  congelazione  in  generale,  onde  non  ci  resta  qui, 
che  d’ applicarla  alla  spiegazione  dei  fenomeni  parti- 
colari a quella  dell’  acqua.  Ora  questa  spiegazione  può 
dedursi  da  due  principj  di  fatto. 

I.  L’acqua  alla  temperie  o°  R.  è ghiaccio  più 
un  poco  d’  aria  condensata  (5i5),  e più  di  quel 
calorico,  da  cui  potrebbe  esser  ridotta  a bollore  (64). 
che  tengono  il  ghiaccio  in  soluzione  ( 1 4 ) • 

Dunque 

545.  i°.  Se  si  sottragga  gradatamente  il  calorico 
da  questa  soluzione  , il  ghiaccio  sciolto  , o 1’  acqua  si 
cristallizzerà , come  generalmente  si  cristallizzauo  i sol- 
vendi  per  la  gradata  sottrazione  del  mestruo, che  li  di- 
scioglie. Diminuita  per  la  sottrazione  del  calorico  la  for- 
za antagonista  dell’attrazione (45),  questa  prevale;  e 
perciò  le  particelle tlell’  acqua  si  vanno  avvicinando. 
Giunte  esse  a quella  distanza  , in  cui  comincia  a ren- 
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dorsi  sensibile  l’attrazione  (4<))  modificata  dalla  fi- 
gura ( distanza,  city  corrisponde  forse  al  maximum 
della  condensazione  dell’acqua  ) cominciano  a rivol- 
gersi per  condursi  in  quelle  posizioni , in  cui  soffrono 
la  massima  attrazione  . Probabilmente  per  questa  rivo- 
luzione delle  particelle  si  va  accrescendo  il  volume  del- 
1’  acqua  ; e probabilmente  giungono  nello  stesso  tempo 
le  particelle  a sentir  la  massima  attrazione,  e l’acqua 
ad  acquistare  il  masssimo  volume.  Ciò  accade  per  or- 
dinario, quando  pel  raffreddamento,  cioè  per  la  sot- 
trazione continuata  del  calorico  tolto  ogni  ostacolo  al 
moto  delle  parti , esse  vengono  obbligate  dalla  loro 
attrazione  a riunirsi,  e consolidarsi.  Ma  questa  consoli- 
dazione  può  anche  esser  sollecitata,  e prodotta  prima 
che  il  raffreddamento  sia  portato  al  più  basso  grado,  se 
si  presenti  alle  particelle  aquee  un  piccol  cristallo  di 
ghiaccio  già  formato,  le  di  cui  parli  si  offrano  loro 
per  i lati  di  massima  attrazione,  e così  le  obblighino  a 
ridursi  in  simili  posizioni,  vincendo  il  lieve  ostacolo  a 
ciò  tuttora  opposto  dalla  forza  del  calorico  non  giun- 
ta per  anche  al  minimo.  Allora  le  particelle  ridotte  in 
queste  posizioni  agiranno  su  quelle,’  che  le  circonda- 
no, come  il  cristallo  ha  agito  sopra  di  loro;  ed  una  ta- 
le azione  di  mano  in  mano  propagandosi  per  tutta  la 
massa  liquida  , produrrà  lo  stato  di  congelazione. 

Si  avrà  lo  stesso  effetto,  se  con  una  vibrazione 
impressa  al  liquido  si  condurrà  un  numero  sufficien- 
te di  particelle  nelle  posizioni  di  massima  attrazione. 
La  qualcosa  non  potrebbe  ottenersi  imprimendo  a tut- 
to, o ad  una  notabil  parte  del  liquido  un  moto  comune, 
per  cui  le  particelle  si  muovesse^)  senza  distaccarsi  le 
uue  dalle  altre  . L’aria,  che  è mescolata  coll’acqua  può 
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facilmente  eccitar  queste  librazioni,  e sollecitare  la  con- 
gelazione. Quella  poi , che  si  trova  contigua  all’  acqua 
essendo  molto  fredda  può  affrettare  la  congelazione 
facilitando  l’egresso  del*calorico,  e fors’anche  introdu- 
cendovi qualche  piacola  particella  di  ghiaccio. 

Per  altro  se  siano  mescolate  coll’ acqua  sostanze 
eterogenee , che  presentino  esse  pure  un  ostacolo  al- 
1’  attrazione  , questa  più  tardi  prevale  sulla  forza  e- 
spansiva  del  calorico  je  la  congelazione  non  si  produ- 
ce, che  per  una  maggior  diminuzione  di  temperatura. 
Cosi  pure  se  il  moto  d’ una  massa  d’ acqua  ne  allonta- 
ni scambievolmente  le  parti  si  richiederà  una  diminu- 
zione molto  maggiore  della  forza  espansiva  del  calo- 
rico , perchè  l’ attrazione  possa  riunirle , e congelarle  . 

Del  resto  quanto  più  regolarmente  1’  acqua  può 
cristallizzarsi,  tanto  più  grande  è il  numero  dei  con- 
tatti , e più  stretta  1’  unione  delle  parti  cristallizzale  j 
e quindi  tanto  più  consistente  è il  ghiaccio  . Di  qui  è , 
che  siccome  la  cristallizzazione  si  fa  tanto  meglio , 
quanto  più  lentamente  si  sottrae  il  calorico  , così  tan- 
to maggior  consistenza  ha  il  ghiaccio,  quanto  piùjen- 

tamente  è formato . 

♦ 

545.  2°.  Il  calorico  , che  si  separa  dall’acqua 
mentre  si  congela  passando  dallo  stato  di  latente  allo 
stato  di  libero  dee  produrre  (tos)  , ed  effettivamente 
produce  un  aumento  di  temperatura  (436) . 

Quindi 

i°.  L’acqua  nel  gelarsi  si  va  cristallizzando  in  aghi 
disposti  ad  angolo  interrottamente,  e non  in  una  massa 
continua  . Il  calorico  , che  si  sviluppa  da  ogni  piccola 
porzione  di  ghiaccio  , che  si  forma  riscaldando  l’acqua 
contigua  le  impedisce  di  gelarsi . Siccome  per  altro 

T.  ni.  4 
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!’  acqua  è poco  defetente  del  calorico , cosi  le  particel- 
le alquanto  discoste  dal  primo  cristallo  di  ghiaccio 
non  ne  son  riscaldate , e perciò  si  gelano  ; ma  gelan- 
dosi esse  le  loro  vicine  non  posson  gelarsi  per  la  ra- 
gione suddetta:  e da  ciò  nasce,  che  la  congelazione 
dell’acqua  comincia  sempre  ìnterrottamente  , e per 
mezzo  di  cristalli , che  non  si  toccano,  o non  si  tocca- 
no che  in  un  punto  . 

2°.  La  massima  evaporazione  del  ghiaccio  si  ha 
nel  momento , in  cui  formandosi  il  ghiaccio  si  svilup- 
pa il  calorico  . L’evaporazione  del  ghiaccio  formato  è 
poi  assai  copiosa  per  quella  stessa  ragione , per  cui 
molto  copiosa  è l’evaporazione  dell’acqua  nell’  aria 
freddissima  (45o). 

3*.  Finalmente  per  lo  sviluppo  del  calorico  dal- 
l’ acqua  , che  si  gela  si  espande  qualche  poco  l’aria 
condensata,  e mescolata  coll’aequa.  Espansa  così  que- 
st’aria in  parte  sen  fugge;  ma  spesso  accade,  che  la 
consolidazione  delle  particelle  aquee  ne  impedisce 
l’ egresso , ed  essa  è costretta  a rimaner  nel  ghiaccio 
formando  delle  bolle  , che  sono  tanto  più  numerose , 
quanto  maggiore  è la  rapidità,  con  cui  il  ghiaccio  si  è 
formato:  altra  cagione,  che  riduce  minore  la  consisten- 
za del  ghiaccio  formato  rapidamente. 

546-  IL  II  ghiaccio  a o°  R.  è acqua  meno  */ \ di 
quella  quantità  di  calorico,  che  potrebbe  portarla  a 
bollore . 

Dunque-  perchè  si  fonda,  o si  converta  in  acqua 
bisogna  , che  assorbisca  questo  calorico . 

E di  qui  è , che 

La  fusione  del  ghiaccio  produce  raffreddamento 
■nei  corpi  contigui , che  li  cedono  il  lor  calorico . Il 
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ghiaccio  fondendosi  assorbisce  questa  notabile  quanti- 
tà di  calorico,  perchè  nella  mutazione  dello  stato  se  ne 
accresce  notabilmente  la  capacità  (ioa) . Se  avvenga 
per  tanto,  che  insieme  col  ghiaccio  si  fondano,  ed  ac- 
quistin  perciò  maggior  capacità  pel  calorico  altri  cor- 
pi , come  sali,  ec.  o se  si  mescoli  col  ghiaccio  qualche 
corpo,  che  nel  farlo  sciogliere  li  faccia  anche  crescere 
la  capacità  pel  calorico,  la  quantità,  che  ne  sarà  assor- 
bita, o il  raffreddamento  prodotto  sarà  in  tal  caso  tan- 
to maggiore,  quanto  è maggiore  l’aumento  della  ca- 
pacità, o del  calorico  specifico  della  soluzione,  che  si 
è formata  . 

Ed  ecco  come  dagli  esposti  due  principi  di  fatto 
si  deduce  la  spiegazione  di  ciò,  che  interessa  la  forma- 
zione , e la  fusione  del  ghiaccio . Le  ricerche  di  Carlo 
Blagden  su  questi  fenomeni  sono  interessantissime  $ si 
trovano  nelle  Transazioni  Anglicane  per  l’ anno  1788  ; 
e gli  Studiosi  potran  consultarle^con  grau  profitto . 

é 

CAPITOLO  VII. 

' Della  Calamita 

547.  Trovasi  frequentemente  nelle  cave  del  ferro 
una  certa  specie  di  minerale,  che  i Naturalisti  chiama- 
no Calamita  , o Magnete  . 

Per  quanto  la  calamita  si  presenti  sotto  l5  aspet- 
to di  pietra , e come  pietra  si  sia  considerata  per  molto 
tempo  ; pure  ella  non  è , che  una  miniera  di  ferro  poco 
ossidato , che  distinguesi  dalle  altre  sostanze  per  la  par- 
. ticolar  proprietà  di  attrarre  alcuni  metalli,  e special- 
mente  il  ferro.  Se  un  pezzo  di  calamita,  e Uno  di  ferro 


Digitized  by  Google 


52 

galleggino  sopra  di  un  liquido  ; o pendano  da  due  fili 
flessibili  a poca  distanza  fra  loro, scambievolmente  si  at- 
traggono. Questa  attrazione  si  dice  magnetica  ; e col 
nome  di  magnetismo  se  ne  indicano  promiscuamente  i 
fenomeni , e la  cagione  . 

548.  La  forza  attraente  è propria  di  tutte  le  par- 
ticelle della  calamita  ; ma  si  rende  per  ordinario  sen- 
sibile principalmente  in  due  distinti  punti  di  ciascun 
pezzo  . E siccome  quando  il  pezzo  può  muoversi  libe- 
ramente , questi  punti  si  dirigono  spontaneamente 
presso  a poco  verso  i poli  del  mondo  ; cosi  son  chia- 
mati poli  della  calamita , e diconsi  boreale , o austra- 
le, secondo  che  si  rivolgono  verso  il  Nord , o verso  il 
Sud  . La  retta , che  unisce  i poli  si  dice  asse  della  ca- 
lamita ; e chiamasi  polarità  il  complesso  delle  pro- 
prietà particolari  de’  poli . 

549*  Dato  un  pezzo  di  calamita  si  può  scuoprire 
con  diversi  metodi  1^ posizione  de’ suoi  poli.  Ravvol- 
gendolo tra  la  limatura  di  ferro,  questa  iu  quantità 
maggiore,  chea  tutti  gli  altri  punti  si  attacca  ai  poli, 
e forma  come  dei  pennacchi  intorno  ai  medesimi  . Un 
corto  e sottil  ago  di  ferro  strisciato  lentamente  con  un 
filo,  cui  sia  legato  sulla  superficie  d’una  calamita  vi 
si  solleva  normalmente  sopra  ognuno  dei  poli , obli- 
quamente su  gli  altri  punti , tranne  quei , che  sono 
nel  mezzo  tra’  due  poli , su  i quali  punti  si  applica  nel 
'senso  della  sua  lunghezza,  mostrando  di  non  risentir- 
ne azione  alcuna. 

55o.  Per  render  più  energica  la  calamita  convie- 
ne , come  suol  dirsi , armarla  . Determinati  i poli  d’u- 
na calamita  (549)  s*  taglia  >1  pezzo,  che  vuoisi  armare 
per  ordinario  in  figura  d’  un  parallelepipedo  : se  ne 
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cuoprono  5 due  lati  corrispondenti  agli  estremi  del- 
l’ asse  con  due  lamine  , o gambe  di  ferro  dolce,  ohe 
partano  dal  contatto  de’  poli , e sien  piegate  nella  par- 
te inferiore  a tal  angolo,  che  combaciando  esattamen- 
te con  quello  della  base  s’  insinuino  sotto  di  essa  con 
nna  porzione,  o piede  alquanto  più  grosso,  e piu 
stretto,  rotondeggiante  lateralmente,  e lungo  per  */s 
della  sua  larghezza  : si  ferman  le  gambe  con  due  fascia- 
ture trasversali  di  rame  ; eda  calamita  è armata  . Non 
è indifferente  di  far  le  gambe  più , o meu  grosse  . Si 
osserva  , che  secondo  il  diverso  rapporto  tra  la  massa 
d’urta  data  calamita,  eia  grossezza  delle  gambe, ond’è ar- 
mata, la  forza  attraente  spiega  una  diversa  energia . Ma 
la  sola  esperienza  puùcon  replicati  tentativi  determina- 
re la  misura  precisa  della  grossezza  opportuna.  Ai  pie- 
di è attaccata  per  attrazione  magnetica  una  traversa  di 
ferro  , cui  vengono  applicati  per  mezzo  d’  un  gancio  i 
pesi,  che  la  calamita  sostiene. 

55 Le  osservazioni,  e l’ esperienze  sull’attrazio- 
ne magnetica  han  dati  tra  gli  altri  i seguenti  impor- 
tanti resultati. 

i°.  Le  caiamite  più  omogenee  , e più  dure  sono 
le  migliori . Generalmente  le  più  grosse  son  più  vigo- 
rose, attraggono  cioè  e sostengono  pesi  maggiori,  che 
le  più  piccole.  Non  esiste  peraltro  deciso  rapporto  tra 
la  massa  della  calamita,  e la  sua  forza,  incontrandose- 
ne talvolta  delle  piccole , che  relativamente  alla  lor 
mole  hanno  energia  maggiore  delle  grosse  . Nella  Sto- 
ria dell’  Ac.  delle  Se.  di  Parigi  ( anno  1 702  , pag.  18) 
si  parla  d’ una  calamita  di  1 2 once , che  sosteneva  28 
libbre  fr.di  ferro,  cioè  più  che  \o  volte  il  suo  peso.  Si  è 
poi  osservato,  che  accrescendo  successivamente  con  no- 
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taHili  intervalli  di  tempo  il  peso , che  pende  dal  gan- 
cio (55o)  sostenuto  da  una  calamita  si  riduce  grande- 
mente maggiore  di  quello , che  ella  potrebbe  attrarre, 
e sostenere , se  le  fosse  presentato  tutto  contempora- 
neamente . . * ; . • , 

55a.  2°,  1/  attrazione  magnetica  agisce  anche  a 
distanza  notabile.  Nel  Gabinetto  della  Società  R.  di 
Londra  è una  calamita  , che  fa  sentir  la  sua  forza  at- 
traente alla  distanza  die)  piedi.  Questa  forza,  se  le  ca- 
iamite siano  di  figura  regolare,  vària,  a circostanze  pari 
d’  altronde,  in  ragione  duplicata  inversa  delle  distanze 
del  corpo  attratto.  Lo  ha  dimostrato  il  Coulomb  con 
varj  metodi  -,  che  trovansi  descritti  nella  seconda  delle 
sue  Memorie  sull’elettricità  , e sili  magnetismo  inseri- 
te tra  quelle  della  R.  Accade,  delle  Sci.  di  Parigi  per 
l’anno  1^85.  L’irregolarità  nella  figura  della  calamita 
cagiona  delle  irregolarità  nella  legge  seguita  dall’  at- 
trazione . • • 

553.  3°.  Questa  forza  produce  maggiore  effetto 
quando  agisce  in  direzione  orizzontale,  ed  ambi  i poli 
sono  rivolti  al  corpo  attratto. 

4°.  È più  vigorosa  nell’inverno  , che  nell’e- 
state . 

5°.  Agisce  sul  ferro  caldo,  e sull’acciaio  più 
debolmente  , che  sul  ferro  freddo,  e dolce  . 

6°.  È precisamente  la  stessa  nell’aria,  e nel  vuoto. 
y°.  Si  fa  sentire  anche  a traverso  della  carta  , del 
vetro , dell’acqua , del  legno,  de’  metalli  anche  più  deu- 
si (toltìue  quelli,  che  ella  attrae  ) e in  generale  di  tut- 
ti i corpi;  e non  ne  è in  modo  alcuno  alterata  o cangiata. 

8°j«Non  diminuisce  per  l’ esercizio  ; anzi  talvolta 
si  accresce  . S’  illanguidisce  per  akro  coll’  andar  del 
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tempo,  specialmente  se  resti  oziosa  ; e cessa  poi  , o al- 
meno s’indebolisce  grandemente  per  l’azione  del  fuo- 
co, per  la  ruggine  delle  armature  , ec. 

554  90.  La  calamita  attrae  non  solo  il  ferro,  ma 
ancora  il  uikel , il  cobalto , e specialmente  poi  la  ca- 
lamita . 

L’attrazione  della  calamita  per  la  calamita  pre- 
senta un  fenomeno  degno  di  particolar  attenzione. 
Non  tutte  le  parti  d’un  pezzo  di  calamita  attraggono 
tutte  le  parti  d’un  altro  pezzo  : alcune  anziché  attrar- 
si , si  repellono . Le  forze  attraente, e repellente  si  ma- 
nifestano specialmente  nei  poli:  quei  di  nome  diverso 
si  attraggono,  e perciò  diconsi  amici  ; quei  d’egual  no- 
me si  repellono , e si  dicon  nemici , L’ intensità  poi 
della  repulsione  segue  la  stessa  legge  , che  T attrazio- 
ne (552),.  ...  ' 

555.  Deduciamo  da  questo  fenomeno, che  esisto- 

no due  diverse  specie  di  magnetismo , come  dalle  at- 
trazioni e repulsioni  elettriche  deducemmo  altro- 
ve (i55),  che  esistono  due  diverse  specie  d’ elettricità. 
Queste  due  specie  di  magnetismo  dominano  distinta- 
mente  ne’ due  poli;  e quindi  s’indicano  col  nóme  di 
boreale  , e di  australe  . x t u ! -,  1 

556.  Se  si  esaminino  i raggi  de’  pennacchi;  che 
la  limatura  di  ferro  forma  attorno  dei  pòli  magneti- 
ci (549)  si  osserva  , che  son  composti  di  molte  party- 
celle  ferree  attaccate  le  une  alle  altre.  Questo  feno- 
meno da  il  primo  indizio ,,  che  la  calamità  eccita  nel 
ferro  da  essa  attratto  la  virtù  magnetica.  Ma  moki 
altri,  e molto  più  luminósi  fatti  pongono  in  evidenza 
l’attitudine  della  calamita  a comunicare  al  ferro  tut- 
te le  proprietà  magnetiche,  o altrimenti  a ridurrai} 
ferro  allo  stato  di  calamita  artificiale . 
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557-  L*  estremità  d’  una  verga  di  ferro  dolce  poli- 
tala a contatto  d’  un  polo  magnetico  vi  si  attacca  ; e la 
verga  acquista  la  virtù  di  attrarre  il  ftyrro  come  la  ca- 
lamita . Realmente  insinuandone  l’ altra  estremità  nel- 
la limatura  di  ferro,  questa  le  forma  attorno  il  solito 
pennacchio  (54q)  • Un’altra  verga  di  simil  ferro  se 
giunga  a toccarla  se  le  attacca  ; a questa  se  ne  può 
attaccare  in  egual  modo  una  terza  ; e così  di  seguito, 
finché  il  peso  di  tutte  le  verghe  non  oltrepassi  quello, 
che  la  forza  della  calamita  può  sostenere.  Oltrepassa- 
to questo  peso  le  verghe  si  staccano  e dalla  calamita  , 
e da  loro,  e non  mostran  più,  che  una  poco  seusibi- 
le  proprietà  magnetica . 

558.  Nè  è necessario,  che  il  ferro  si  porti  a con- 
tatto colla  calamita  , perchè  ne  venga  magnetizzato  : 
basta  ,che  se  le  accosti  a molta  vicinanza  dentro  la  sua 
sfera  di  altivtà  , cioè  dentro  lo  spazio  limitato  iu 
sfera  da  un  raggio  eguale  alla  distanza  , a cui  si  ren- 
de sensibile  la  sua  attrazione  (55a).  In  tal  caso  peral- 
tro il  ferro  sostiene  un  peso  minore  di  quello,  che  so- 
sterrebbe al  contatto  ; e tolto  dalla  sfera  di  attività 
non  da  alcun  segno  magnetico . Questa  magnetizza- 
zione del  ferro  introdotto  nella  sfera  di  attività  d’una 
calamita  presenta  una  certa  analogìa  all’elettrizzazio- 
ne dei  conduttori  introdotti  nell’atmosfera  di  un  cor- 
po elettrizzato  (196),  e può  chiamarsi  magnetizza- 
zione per  injluenza  , o accidentale  . 

559.  Ma  se  le  verghe,  che  si  portano,  o al  con- 
tatto , o nella  sfera  d’  attività  d’ una  calamita  sieno 
d’  acciaro  temperalo  , anzi  che  di  ferro  dolce,  acqui- 
stano la  virtù  magnetica  più  difficilmente;  ma  anche 
più  difficilmente  la  perdono.  Segue  nel  ferro  dolce 
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e nell’acciaro  per  rapporto  alla  virtù  magnetica  ciò  . 
die  per  rapporto  alla  virtù  elettrica  segue  nei  corpi 
conduttori , e nei  coibenti  L’acciaro  resiste  cosi 

all’unirsi,  come  al  separarsi  dalla  causa  qualunque  siasi, 
da  cui  dipende  la  virtù  magnetica,  cioè  dal  magnetismo. 
Questa  opposizione  chiamasi  forza  coercitiva  ; e può 
considerarsi  come  una  specie  d’ attrazione , che  trat- 
tenga il  magnetismo  si  quando  diffondesi , direm  cosi, 
e si  magnetizzano  i corpi,  che  sono  in  istato  naturale; 
si  quando  dileguasi,  e si  riducono  allo  stato  natura- 
le i corpi  magnetizzati.  Comunque  ciò  sia  , se  ue  de- 
duce, che  qualora  si  voglian  formare  delle  caiamite 
artificiali  durevoli , bisogna  prevalersi  di  verghe  d’ ac- 
ciaro temperato  , e . non  di  ferro  dolce  . * 

5òo.  Ora  perchè  comprendasi,  come  si  possan  così 
formare  le  caiamite  artificiali  comincèremo  dall’avver- 
tire.chela  estremità  d’una  verga  d’ acciaro  appressa- 
ta al  polo,  per  es.  australe,  d’una  calamita  prende  Un 
magnetismo  diverso  ,cioè  boreale;  mentre  V altra  estre- 
mità lo  prende  omologo , vale  a dire  australe . Le 
due  forze  magnetiche  poi  son  massime  in  due  punti 
poche  linee  distanti  dalle  respettivc  estremità;  dimi- 
nuiscono andando  dall’una,  e dall’altra  estremità  del- 
la verga  verso  il  mezzo  r e le  parti  di  mezzo  non  mo- 
strano alcuna  proprietà  magnetica  . Così  le  due  metà 
della  verga  si  trovano  magnetizzate  diversamente  col- 
l’ indicata  gradazione  di  forza  : come  appunto  i cristal- 
li alquanto  lunghi  di  turmalina  ove  sien  riscaldati, 
prendono  nelle  estremità  elettricità  opposte,  che  suc- 
cessivamente infievolendosi  vanno  a cessare  affatto 
nel  mezzo  (iGa).  Ciò  per  altro  segue  solo  nel  caso, 
che  la  verga  d’  acciaro  sia  corta  , e la  calamita  vigo- 
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Jinea  retta  orizzontale  dtte  grosse  verghe  magnetizza- 
te  (56a)  in  modo,  che  il  polo  boreale  dell’ una  toccas- 
se l’australe  dell’altra,  il  Knight  collocava  sopra  di  es- 
se nel  senso  della  loro  lunghezza  una  corta  e sottil  ver- 
ga d’acciaro  temperato,  sì  che  il  mezzo  ne  corrispotv- 
desse  al  punto  d’unione  dei  due  poli  . Quindi  sepa- 
rando le  due  grosse  verghe  le  faceva  strisciare  ognuna 
dalla  sua  parte  sino  all’  estremità  della  piccola  , che 
per  tal  processo  acquistava  una  fprza  magnetica  assai 
più  grande  di  quella  , che  suoleasi  ottenere  in  addie- 
tro ( V.  Philos.  Trans.  TT.  64  « e 69  ). 

563.  Ancor  più  efficace , che  il  metodo  di  Knight 
si  trovò  quello  dei  Francesi  Duhamel,  e Antheaume 
( F.  Mém.  sur  ies  aimants  artijiciels  Paris  1 760  ) . 
Essi  ponevano  due  verghe  d’acciaro  egualmente  lun- 
ghe parallelamente  l’una  vicina  all’altra  , e univano 
le  loro  estremità  con  due  così  detti  contatti  „ cioè  con 
due  piccoli  parallelepipedi  di  ferro  molto  dolce , in 
guisa  da  formare  un  parallelogrammo  rettangolo , Fa- 
cevano quindi  due  fascetti  di  verghe  già  magnetizza- 
te (56a),  «1  ognuno  de’ quali  trovavansi  nella  medesi- 
ma estremità  i poli  di  medesimo  nome  . Collocavano 
poscia  normalmente  verso  il  mezzo  d’ una  delle  ver- 
ghe da  magnetizzarsi  questi  fascetti  co’ poli  diversi  , 
in  modo  cioè,  che  se  il  polo  inferiore  d’un  fascetto 
era  1’ australe , fosse  il  boreale  quello  dell’altro , In 
seguito  inclinavano  ad  un  ceri’ angolo  ambi  i fascetti 
verso  le  estremità  respettivamente  corrispondenti  del- 
la verga  sottoposta,  e cosi  inclinati  gli  strisciavamo 
sulla  medesima  ciascuno  dalla  sua  parte  fino  sRe  estre- 
mità . Ripetendo  queste,  frizioni  nello  stesso  modo 
successivamente  più  o mfen.  volte  sulle  due  vergilo* 
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tismo. 

564-  Alquanto  diverso  da  quello  del  Dohamel  è 
il  metodo  immaginato  dall’  Inglese  Michel  ( f \ Trea - 
tise  of  artificio!  magnels.  London  i^5o).  Comincia- 
va egli  dal  magnetizzare,  meglio  che  poteasi,  un  certo 
numero  di  verghe  d’  acciaro  confricandole  ai  poli  , 
o pi  piedi  d’una  calamita  armata:  ne  formava  due 
fascetti  come  i sopra  descritti  : gli  legava  insieme  paral- 
lelamente in  modo,  che  i poli  di  diverso  nome  si  trovas- 
sero nell’estremità  medesima  del  doppio  fascetto , ma 
fossero  separati  tra  loro  per  poche  linee  con  l’interme- 
dio di  un  pezzetto  di  legno , o di  rame  , o di  altra  so- 
stanza , purché  uon  di  ferro  . Disposte  quindi  in  linea 
retta  orizzontale  cinque  o sei  verghe  d’acciaro  da  ma- 
gnetizzarsi faceva  strisciare  ad  angoli  retti  sopra  di 
esse  una  delle  estremità  del  doppio  fascetto  per  tre  o 
quattro  volte  : riduceva  il.  fascetto  nel  punto,  d’onde 
avea  cominciata  la  confricazione,  e ne  lo  scostava 
normalmente  alla  lunghezza  delle  verghe.  Rovescia- 
va dopo  di  ciò  le  verghe  sotto  sopra  , e ripeteva  la  me- 
desima operazione  nella  superficie  opposta  . Ciò  fatto 
poneva  nel  mezzo  le  due  verghe,  che  terminavan  la  li- 
nea , e ai  termini  della  linea  le  due  verghe  del  mezzo; 
e ripeteva  le  frizioni  nella  maniera  stessa  sulle  sole 
intermedie , che  ne  restavano  fortemente  magnetizza- 
te . Confricando  le  verghe  poste  nelle  estremità , la 
loro  forza  si  sarebbe  diminuita,  anzi  che  accresciuta  . 
Il  metodo  descritto  suole  indicarsi  col  nome  di  metodo 
del  doppio  contatto. 

565.  L’Epi no  introdusse  due  modificazioni  im- 
portanti in  questo  metodo.  Primieramente  poneva  le. 
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verghe  da  magnetizzarsi  fra  due  contalli  alla  foggia 
del  Duhamel  (i)63)  ; ma  questi  contatti  erano  due  ca- 
iamite naturali  o artificiali , che  si  opponevano  i poli . 
Secondariamente  conservando  la  distanza  costante  tra 
ì poli  inferiori , inclinava  i due  fascetti  in  modo  , che 
formassero  colle  verghe  da  magnetizzarsi  angoli  di  i5, 
o di  20  gradi  ; e in  questa  situazione  strisciava  insie- 
me i due  fascetti  alternativamente  dal  mezzo  della 
verga  fino  alla  sua  estremità , partendo  sempre  ad  o- 
gni  operazione  dal  mezzo  della  verga , che  magnetiz- 
zava . Il  metodo  del  doppio  contatto  così  modificato 
si  chiama  il  metodo  di  Epinorè  certamente  migliore 
degli  antecedenti,  ma  non  è esente  da  notabili  imper- 
fezioni . Il  Coulomb  ha  trovato  , che  ordinariamen- 
te non  comunica  alle  verghe  un  magnetismo  eguale 
ed  uniforme  ; e produce  in  oltre  nelle  verghe  alquan- 
to lunghe  dei  punti  conseguenti  più  facilmente  ancora, 
che  il  metodo  del  Duhamel . 

566.  Altri  Fisici  hanno  immaginati  altri  metodi 
per  magnetizzar  l’acciaro,  ma  noi  non  possiamo,  ni 
dobbiamo  trattenerci  ad  esporli  tutti . Ci  contentere- 
mo-di  notare,  che  il  Coulomb  prendendo  ciò,  che  cia- 
scuno dei  metodi  descritti  avea  di  meglio,  è arrivato 
a magnetizzare  le  verghe  d’ acciaro  più  efficacemente, 
che  tutti  quei,  che  lo  han  preceduto.  Può  vedersi 
minutamente  descritto  l’apparecchio  e il  metodo,  che 
ha  usato  in  varie  sperienze  nel  T.  6 delle  Meni,  di 
Matem.  dell’  Istituto  di  Francia  ( pp.  4o8  , e *egg-  ). 

5 67.  Ma  qualunque  degli  accennati  metodi  si  a- 
dopri  per  comunicare  alle  verghe  d‘  acciaro  la  virtù 
magnetica  , si  osservan  sempre  generalmente  i seguen- 
ti risultati. 
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i°.  I punti  delle  verghe,  che  sono  toccati  gli  ulti- 
mi da  un’  estremità  , o da  un  polo  della  calamita  ma- 
gnetizzante prendono  magnetismo , o polarità  contra- 
ria a quella  di  esso  polo  . 

2°.  Le  due  metà  delle  verghe  magne;  tizi  a te  pre- 
sentano magnetismo  diverso. 

3°.  Non  si  altera  in  alcun  modo  il  Volume  delle 
verghe  d’acciaro  per  la  magnetizzazione.  Lo  ha  dimo- 
strato il  Gay-Lussac  con  decisive  esperienze. 

4°.  La  calamita  non  perde  forza  magnetizzan- 
do qualunque  numero  di  verghe  : anzi  ove  la  verga 
magnetizzata  rimanga  contigua  alla  calamita  magne- 
tizzante , questa  divien  più  energica.  E di  qui  è,  che 
le  armature  accrescon  forza  alla  calamita  . 

5°.  La  magnetizzazione  attiva,  o passiva  non  ao 
cresce,  e non  diminuisce  il  peso  nè  della  calamita  , che 
da  , nè  del  ferro  , che  riceve  la  virtù  magnetica . 

Da  questi  due  resultati  si  è dedotto,  che  nulla  pas- 
sa dalla  calamita  nel  ferro  , nè  dal  ferro  nella  calami- 
ta per  la  magnetizzazione,  e che  la  virtù  magnetica  , 
propriamente  parlando,  si  eccita,  non  si  comunica.  Per- 
ciò la  magnetizzazione  si  riguarda  come  uua  sempli- 
ce alterazione,  o per  dir  meglio,  una  diversa  dispo- 
sizione, e quindi  un  disequilibrio  di  forze,  che  nello 
stato  non  magnetico  o naturale  si  faceano  equilibrio , 
e si  distruggevano  scambievolmente  . Questo  modo 
di  considerare  la  magnetizzazione  non  è contradetto 
da  al<*m  fenomeno,  e serve  a spiegarne  non  pochi 
plausibilmente . 

6°.  Le  caiamite  più  forti  non  sono  sempre  In  più 
generose , cioè  non  sempre  eccitano  nell’  acciaro  mag- 
gior forza  magnetica,  che  le  più  deboli. 
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7°.  Quanto  l’acciaro  è più  duro,  e le  parti  ne 
son  più  compatte , lauto  è più  atto  a conservare  la 
virtù  magnetica . 

8°.  L’  eccitazione  della  virtù  magnetica  nelle  ver- 
ghe d’acciaro  ha  un  limite,  che  non  si  può  oltrepassa- 
re , chiamato  saturazione  della  verga  . Le  verghe 
intanto  si  magnetizzano  stabilmente  , in  quanto  colla 
loro  forza  coercitiva  arrestano  il  magnetismo . Quan- 
do questa  forza  non  può  più  trattenerne , ella  si  con- 
sidera come  saturata , e la  verga  non  si  magnetizza  ul- 
teriormente . 

9®.  Riunendo  insieme  in  un  fascetto  diverse  ver- 
ghe calamitate  si  forma  una  calamita  assai  potente  . 
Pare,  chela  forza  in  questi  fàscetti  aumenti  in  ragione 
maggiore , che  la  superficie , minore , che  la  massa . 
Questi  fasci  di  verghe  magnetizzate  diconsi  magazzi- 
ni magnetici . 

io0.  Se  le  caiamite  artificiali  sien  curvate  a ferro  di 
cavallo,  onde  possano  agire  contemporaneamente  con 
ambi  i poli  a piccola  distanza  , se  ne  ottengono  degli 
effetti  molto  maggiori . 

it*.  Le  caiamite  artificiali  hanno  generalmente 
maggior  forza  , che  le  naturali . Non  è raro  di  osserva- 
re caiamite  artificiali  ^ che  sostengano  un  peso  too 
volte  maggiore  del  loro . 

iz°.  Soprapponendo  due  molto  sottili  lamine 
magnetizzate  in  modo,  che  se  ne  trovili  contigui  i po- 
li di  nome  diverso  , si  distrugge  il  magnetismo  d’ en- 
trambe finché  restan  contigue  . * 

i3°.  Si  toglie  alle  caiamite  artificiali  la  virtù 
magnètica  o riscaldandole,  o -battendole , o con  altri 
diversi  modi . 
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,4°.  Le  polarità  d’ una  verga  magnetica  possono 
facilmente  rovesciarsi , cioè  può  facilmente  ridursi  aa- 
strale il  polo  boreale  , boreale  il  polo  australe  , sol  che 
la  verga  magnetica  si  strisci  sopra  un’altra  in  senso 
contrario  a quello,  secondo  cui  si  è confricata  nel 
magnetizzarla.  Possono  anche  rovesciarsi  i poli  d’u- 
na  calamita  naturale,  e' se  ne  descrive  il  metodo  al 
fine  dell’  articolo  Aimant  artijiciel  nell’Enciclopedìa 
metodica . 

568.  La  virtù  magnetica  si  eccita  nel  ferro  anche 
naturalmente,  e senza  il  concorso  di  caiamite  nè  natu- 
rali, nè  artificiali.  I ferri  specialmente  aguzzi,  che  re- 
stano lungamente  esposti  all’  aria  , e particolarmente 
in  direzioni  verticali,  si  trovano  frequentissimamènte 
magnetici . Magnetici  naturalmente  si  riducono  gli 
strumenti  di  ferro  .che  si  usano  percotendoli,  o con- 
fricandoli, come  i trivelli,  le  lime,  ed  altri  simili  ordi- 
gni . La  confricazione  , la  torsione  , le  percosse  , spe- 
cialmente sotto  certe  particolari  condizioni,  danno  fa- 
cilmente al  ferro  la  virtù  magnetica  ; e gli  Autori  no- 
minati qui  sopra  , che  hanno  immaginalo  de’  metodi 
per  magnetizzare  il  ferro  con  caiamite  naturali,  o arti- 
ficiali , ne  han  pure  immaginati  e descritti  alcuni  per 
eccitare  la  virtù  (nagnetica  senza  magneti . Posson  ve- 
dersi questi  metodi  anche  nel  citato  articolo  Aimant 
artificiel  dell’Enciclopedìa  metodica . 

56q.  Comunqtie  siano  magnetizzate  le  verghe 
d’acciaro,  la  diversa  forza,  che  acquistano  le  due  me- 
tà ha  la  massima  intensità  a poche  linee  di  distanza 
dall’  estremità  respettive  in  certi  punti  , che  si  chiama- 
no centri  dJ  azione . Da  questi  punti  va  diminuendo- 
si verso  il  mezzo,  dove  si  riduce  nulla  . Se  l’ intensità 
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eli  questa  forza  ne’ diversi  punti  si  rappresenti  per 
mezzo  di  ordinate  proporzionali , che  si  sollevino  nor- 
malmente alla  verga  in  un  senso  per  una  specie  di 
magnetismo,  in  senso  opposto  per  V altra  specie  ; que- 
ste ordinate  hanno  la  massima  lunghezza  nel  centro 
d’ azione;  successivamente  decrescendo  svaniscono  nel 
mezzo  ; e secondo  le  osservazioni  del  Coulomb  le  li- 
nee, che  passano  per  le  loro  estremità  costituiscono 
due  curve  del  genere  delle  logaritmiche  . 

5jo.  È poi  notabile  , che  tagliando  da  ambe  le  e- 
stremità  d’una  verga  magnetizzata  eguali  porzioni , in 
modo  anche , se  si  voglia , che  essa  verga  riducasi  a 
piccolissima  lunghezza , le  polarità  della  medesima 
mantengonsi  sempre  verso  leestremità,  e precisamente 
eguali  tra  loro  perla  intensità  delle  forze  attraente’, 
e repellente.  Quindi  è chiSro,  che  le  verghe  d’acciaio 
si  magnetizzano  in  modo  , che  tutte  le  particelle  d’u- 
na stessa  metà  attirano  un  polo,  mentre  tutte  quelle 
dell’altro  lo  rispingono  $ e le  forze  attraenti  dell’u'ne 
eguagliano  respettivamente  le  forze  repellenti  dell’  al- 
tre. D’altronde  se  da  una  verga  magnetizzata  si  tagli 
una  piccola  porzione , questa  pure  mostra  le  sue  estre- 
mità dotate  di  forze  eguali,  ed  opposte. 

Per  ispiegare  questo  fenomeno  suppone  il  Cou- 
lomb, che  ogni  particella  integrante  della  verga  sia  una 
piccola  calamita  , co’  due  poli  dotati  "d’egual  forza  $ e 
che  tutte  queste  piccole  caiamite  sien  disposte  io  fila 
per  modo  , che  il  polo  boreale  dell’  una  si  trovi  in  con- 
tatto col  polo  australe  dell’  altra  . In  una  metà , che 
per  fissar  le  idee,  supporremo  quella  , che  ha  la  pola- 
rità boreale,  il  polo  boreale  d’ogni  particella  è più 
forte,  che  il  polo  australe  della  precedente:  e le  op- 

T.  III.  5 
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poste  forze  si  compongono  io  guisa , che  la  forza  del 
polo  boreale  è l'eccesso  della  forza  boreale  sull’au- 
atrale  j ma  questo  eccesso  decresce  fino  alla  metk  del- 
la verga , dove  divien  nullo.:  e lo  stesso  accade  nell’ al- 
tra metk  della  verga  per  1’  altra  forza . 

Perché  questa  spiegazione  rendasi  più.  sensibile  , 
la  seguente  tavola  rappresenti  la  serie  de’  poli  : s’in- 
dichi colla  lettera  a il  polo  australe  , il  boreale  colla 
b , e co’  numeri  soprapposti  le  loro  respettive  forze 

12-12,20-20, 24-24, 25-25X25-25, *4_a4»  20-20, 12-12 

Or—b , , o—b , a — b X a—b , a—b , a — b , a—b* 

La  metk  della  serie  a destra  rappresenta  quella  metà 
della  verga,  che  ha  la  polarità  boreale.  La  forza  borea- 
le della  prima  particella  di  questa  serie  non  soffre  al- 
cuna alterazione,  e sussiste  tutta  intera;  ma  la  sua  for- 
za australe  è distrutta  dalla  boreale  della  contigua, 
che  è = 20  ; onde  resta  la  forza  boreale»  nel  punto  di 
contatto  =r  8.  Parimente  nel  contatto  della  seconda 
particella  colla  terza  resta  una  forza  boreale  = 4 •'  tal- 
ché continuando  il  medesimo  discorso,  ed  applicando- 
lo anche  all’  altra  metk  abbiamo  le  forze  espresse  dal- 
la seguente  serie 

12,8,4»  1 >o  X 0,1,4»8,I2. 
a,a,a,a,a)(b,b,b,b,b. 

Sji.  Tanto  le  caiamite  naturali,  quanto  le  artifi- 
ciali tutte  le  volte,  che  possono  liberamente  muoversi 
intorno  al  loro  centro  di  gravità,  si  pongono  sponta- 
neamente in  tal  situazione  , che  i loro  poli  guardano 
presso  a poco  i poli  del  Mondo.  Questa  è la  più  im- 
portante proprietk  della  calamita  ; onde  conviene 
parlarne  alquanto  diffusamente.  E per  introdurre  mag- 
gior semplicità  nelle  nostre  considerazioni  supporre- 
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mo  , che  la  calamita  o naturale,  o artificiale  sia  rap- 
presentata da  una  sottilissima  laminetta  d’acciaro  ma- 
gnetizzato liberamente  mobile  intorno  al  suo  centro  di 
gravità  , la  quale  suole  indicarsi  col  nome  d’  ago  ma' 
gnetico . Ora  quest’  ago  si  dirige  sempre  spontanea- 
mente con  una  estremità  verso  il  Nord,  coll’  altra  ver- 
so il  Sud  presso  a poco;  e generalmente  parlando, 
s’inclina  più,  o meno  con  un’estremità  all’  orizzonte; 
talché  per  tenerlo  in  situazione  orizzontale  bisogna 
porre  un  contrappeso  sull’estremità,  che  si  solleva  . Il 
piano  verticale,  in  cui  l’ago  magnetico  si  colloca  cosi 
spontaneamente  si  chiama  meridiano  magnetico  . 

5^2.  Pertanto  risulta  dalle  osservazioni , che 

i°.  Sospesi  liberamente  pel  centro  di  gravità  di- 
versi aghi  magnetici , quelle  delle  loro  estremità , che 
han  ricevuta  la  virtù  magnetica  dal  medesimo  po- 
* lo  (567.  i°,)si  rivolgono  nel  medesimo  verso  .E  qua- 
lora si  avvicinino  scambievolmente  le  estremità,  che 
si  rivolgono  nel  medesimo  verso , esse  si  repellono  ; 
attraggono  per  altro  quelle,  che  si  rivolgono  in  parti 
opposte  . Un  simil  fenomeno  si  osserva  quando  si  ap- 
pressa il  polo  , per  es.  australe  , d’ una  calamita  a di- 
versi aghi  magnetici.  Questi  si  rivolgono  verso  di  esso 
colle  estremità  , che  hanno  la  polarità  boreale,  le  qua- 
li si  repellono  tra  loro , e attraggono  le  estremità  au- 
strali . 

a°.  Allorquando  si  presenta  da  lungi  una  cala- 
mita all’  ago  magnetico  sospeso  pel  centro  di  gravità, 
ambi  i poli  della  calamita  agiscono  sull’  ago  ; ma  pre- 
vale sempre  l’azione  del  più  vicino.  L’ago  perciò  si 
rivolge  verso  la  calamita  col  polo,  che  ne  è attratto, 
se  ne  allontana  coll’altro,  che  ne  è repulso . Ridotto 
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così  ad  una  posizione,  d’equilibrio  se  ne  -venga  allonta- 
nato alcun  poco,  e lasciato  in  libertà,  vi  si  riduce  pron- 
tamente con  una  serie  d’oscillazioni;  come  un  pendolo 
allontanato  dalla  verticale  vi  è ricondotto  oscillando 
per  l’azione  della  gravità.  Ora  lo  stesso  precisamente 
accade  negli  aghi  magnetici,  quando  si  allontanano 
alcun  poco  dal  meridiano  magnetico. 

3°.  Sospeso  ed  equilibrato  al  solito  un  ago  ma- 
gnetico nel  suo  meridiano,  s’introduca  nel  meridiano 
medesimo  una  verga  quadrilatera  di  ferro  dolce  della 
grossezza  di  circa  un  pollice,  della  lunghezza  di  \ in  5 
piedi  ; e si  tenga  inclinata  all’orizzonte  presso  a poco 
quanto  s’inclina  naturalmente  l’ago  magnetico.  Se  si 
v accosti  l’estremità  inferiore  di  questa  verga  così  incli- 
nata all’estremità  dell’ago  rivolta  al  Nord,  essa  ne 
. sarà  ripnlsa;  al  contrario  ne  sarà  attratta,  se  abbassan- 
do la  verga  sempre  colla  medesima  inclinazione  , se  le 
accosti  l’estremità  superiore  . Capovolgendo  la  verga, 
si  hanno  sempre  le  medesime  attrazioni,  e repulsioni, 
purché  se  le  conservi  sempre  la  stessa  inclinazione. 
Si  avrebbe  lo  stesso  fenomeno  per  l’ influenza  magne- 
tica, se  collocata  una  calamita  naturale  a una  conve- 
niente distanza  dal  medesimo  ago  magnetico,  s’intro- 
ducesse una  simil  verga  con  un’ estremità  nella  sfera 
d’attività  della  calamita  .coll’altra  in  vicirtanza  del- 
l’ago (558). 

i 5^3.  Questa  identità  tra  gli  effetti  della  calami- 
ta, e della  Terra  sull’  ago  magnetico  mostra , che  esso 
soffre  un’ attrazióne  magnetica  dalla  Tèrra  , e si  collo- 
ca sempre  nel  meridiano  magnetico,  perché  il  globo 
terrestre  ve  lo  determina  agendo  'sopra  il  medesimo 
come  una  vera  calamita  . Quindi  si  può  considerare , 
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e tutti  i Fisici  di  fatto  considerano  la  Terra  come  una 
gran  calamita  dotata  ne’  due  emisferi  boreale  , ed  au- 
strale di  magnetismo  diverso , che  prende  il  nome 
dall’emisfero,  in  cui  domina.  In  tal  concetto  il  polo 
dell’ago  magnetico,  che  si  volge  verso  del  Nord  dee 
riguardarsi  come  dotato  di  magnetismo  australe,  on- 
de possa  esser  attratto  dal  boreale  della  Terra  ; come 
dotato  di  magnetismo  boreale  quello,  che  rivolgesi 
al  Sud  . Chiamasi  direttrice  quella  forza  , che  condu- 
ce 1’  ago  calamitato  nel  meridiano  magnetico  . 

5^4-  Le  direzioni , che  prendono  naturalmente 
gli  aghi  magnetici  non  molto  distanti  tra  loro  sono 
sensibilmente  parallele  . Ciò  si  osserva  non  solo  sul- 
la superficie  della  Terra  ; ma  anche  a notabil  altez- 
za al  di  sopra  nell’ atmosfesa  , a notabil  profondità 
al  di  sotto  entro  delle  caverne  : e qualunque  sia  la 
mole , o la  massa  degli  aghi  magnetici  , essi  presen- 
tan  sempre  i medesimi  fenomeni  . Dunque  la  forza 
magnetica , come  quella  di  gravità  agisce  sui  corpi 
poco  distanti  tra  loro  con  direzioni  parallele:  e quin- 
di ciò,  che  abbiam  detto  nella  Meccanica  dell’equili- 
brio de’  corpi  gravi  può  applicarsi  all’  equilibrio 
de’ magnetici  , sol  che  si  osservi,  che  sono  gravi  nel- 
lo stesso  tempo  , e magnetici  . 

5y5.  Ma  quando  si  considerano  gli  aghi  sospesi 
siccome  la  loro  gravità  vien  distrutta  dal  punto  di 
sospensione  , così  posson  riguardarsi  come  non  gravi. 

Ora  in  un  ago  magnetico  ogni  elemento,  che  ab- 
bia (per  fissar  le  idee)  magnetismo  australe  è con- 
temporaneamente attratto  dalla  forza  boreale  della 
Terra,  repulso  dall’australe  , e trovasi  perciò  affetto 
- dalla  risultante  di  esse  forze  boreale , e australe  . Nei 
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climi , ove  predomina  la  forza  boreale  questa  risul- 
tante attrae  verso  la  terra  gli  elementi  , che  son  cari- 
chi di  magnetismo  australe , e repelle  con  egual  for- 
za quelli , che  son  carichi  di  magnetismo  boreale . 
Pertanto  tutti  gli  elementi  dell’  ago  essendo  così  at- 
tratti, o ri  pulsi  ,V  ago  può  considerarsi  come  un  sis- 
tema di  forze  parallele  , di  cui  alcune  agiscano  in  uu 
senso  , altre  in  senso  opposto  . Tanto  le  une,  quanto 
le  altre  forze  debbono  avere  la  loro  risultante  e- 
guale  alla  loro  somma,  e parallela  alla  loro  direzione  ; 
e l’ una  e l’altra  di  queste  risultanti  passerà  per  un 
punto  , che  sarà  il  centro  d’equilibrio  delle  respetti  ve 
componenti . La  linea  , che  unisce  questi  due  punti  si 
chiama  asse  magnetico  dell’  ago. 

L’  ago  nel  magnetizzarsi  nulla  acquista  d’ estra- 
neo , e nulla  perde  del  proprio  ; ma  solo  diversamen- 
te si  dispongono  in  esso  quelle  forze  , che  nello  stato 
naturalesi  facevano  equilibrio  ( 56^.  5°.).  Dunque 
queste  forze  come  erano  eguali  quando  si  equilibra- 
vano , così  debbono  esserlo  anche  quando  per  la  va- 
riata disposizione  più  non  si  equilibrano . Perciò  pos- 
siamo supporre  , che  la  risultante  negativa  ne  sia 
eguale  alla  positiva,  e quindi  la  loro  somma  = o. 
Tali  forze  adunque  non  possono  , produr  nell’ago  al- 
cun moto  progressivo . Possono  bensì  , anzi  deb- 
bono produr  sempre  un  moto  di  rotazione,  fuori  del 
caso  , in  cui  le  loro  direzioni  si  riducano  a cadere  sul- 
la stessa  linea  . Dunque  finché  le  direzioni  delle  risul- 
tanti australe  e boreale  non  si  riducano  nella  stessa  lì- 
nea, e perciò  l’ago  in  tal  posizione,  che  l’asse  ma- 
gnetico ne  coincida  colla  direzione  delle  risultan- 
ti medesime  , esso  ago  non  può  stare  in  equili- 
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brio . Il  piano  verticale  parallelo  alle  direzioni  delle 
risultanti  è il  meridiano  magnetico  del  luogo.  Ridot- 
, to  poi  1’  asse  magnetico  nel  piano  del  meridiano  ma- 
gnetico, l’ago  sta  in  equilibrio,  e le  attrazioni  ,Je  re- 
pulsioni magnetiche  della  terra  agendo  con  egual  e- 
nergìa  in  senso  opposto  nella  medesima  direzione 
scambievolmente  si  distruggono,  e non  producono  ef- 
fetto alcuno.  Il  Coulomb  ha  confermato  coll’esperien- 
za questo  ragionamento,  specialmente  mostrando, 
che  l’ago  non  varia  punto  di  peso  per  esser  magnetiz- 
zato come  dovrebbe,  se  all’azione  della  gravità  si  unis- 
sce  nel  caso  considerato  un  qualche  sensibile  effetto 
della  attrazione  magnetica  ( F.  Mém.  des  Savants 
Elran.  T.  9 p.  170).  Il  Bouguer  avea  avuti  prima 
del  Coulomb  eguali  risultali  da  simili  sperimenti 
( P.  Foyage  au  Perou  p.  85  , ec.)  . 

5y 6 . È chiaro  pertanto,  che  se  l’ asse  magnetico 
d’un  ago  calamitato  venga  rimosso  dal  meridiano  ma- 
gnetico, e lasciato  in  libertà,  la  risultante  delle  attrazio- 
ni e ripulsioni  magnetiche  della  Terra,  cioè  la  forza  di- 
rettrice dee  tendere  a ricondurvelo  ; ed  esso  vi  si  ri- 
stabilisce di  fatto  dopo  un  numero  maggiore  o minore 
di  oscillazioni  isocrone . Quindi  facilmente,  e con  varj 
metodi  può  misurarsi  l’intensità  della  forza  direttrice. 
Due  ne  ha  specialmente  usati  il  Coulomb  (Mém.  del' A. 
des  Sci.  de  Par.  ari  1789  p.  6o3,  ec.).  Primieramente 
si  è servito  della  bilancia  di  torsione  ( 1 63).  In  luogo 
della  lancetta  inferiore  pendeva  dal  filo  della  bilan- 
cia un  ago  calamitato;  e trovandosi  questo  equilibrato 
nel  meridiano  magnetico  , il  filo  non  era  punto  torto . 
Girando  la  lancettina  del  micrometro  di  torsione  per 
diversi  gradi  in  diverse  sperienze,  e segnatamente 
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per  i,2,3,  4.5,  5 ’/,  circonferenze  , notò  il  Cou- 
lomb di  quanto  l’ ago  si  allontanava  dal  suo  meridia- 
no, e trovò , che  la  forza  di  torsione  necessaria  per  te-  , 
nerlo  una  distanza  qualunque  dal  suo  meridiano 
è proporzionale  al  seno  dell’  angolo , che  la  direzione 
dell’ ago  fa  con  questo  meridiano.  Quindi  legittima- 
mente  dedusse  ( V.  Mèm.  des  Sav.  Étr.  T.  7 ),  che  la 
forza  direttrice  in  un  dato  ago  magnettizzato  paralle- 
la al  meridiano  magnetico  passa  sempre  pel  medesimo 
punto  dell’ago  , ed  è costante  . 

Secondariamente  osservò , che  le  oscillazioni  son 
prodotte  nell’ago,  che  torna  al  meridiano  magnetico 
dalla  forza  magnetica , come  nel  pendolo  , che  tor- 
na alla  verticale  dalla  forza  di  gravità  ; e ne  inferì  , 
che  il  lor  numero  in  un  dato  tempo  dee  avere  al- 
la intensità  della  forza,  che  le  produce  il  rappor- 
to stesso  tanto  per  1’  ago  , quanto  pel  pendolo  . 

Ora  dalle  formule  dei  nn.  3o3,  307  P.  I.  si  rileva,  che 
la  gravità  è proporzionale  al  quadrato  del  nume- 
ro delle  oscillazioni , che  per  essa  fa  il  pendolo  in  un 
dato  tempo.  Dunque  anche  l’ intensità  della  forza  ma- 
gnetica dee  seguir  la  ragione  del  quadrato  del  nume- 
ro delle  oscillazioni  fatte  dall’  ago  in  un  dato  tempo . 
Contando  perciò  il  numero  delle  oscillazioni  fatte 
dall’  ago  in  un  dato  tempo  mentre  ritorna  al  suo 
meridiano  in  circostanze  diverse,  si  avrà  il  rapporto 
della  forza  direttrice  in  tali  circostanze. 

577.  Con  questo  mezzo  si  è conosciuto,  che  l’in- 
tensità della  forza  magnetica  va  crescendo  dall’  equa-  - 
tore  verso  i poli*  come  quella  della  gravità  , non  però 
colla  medesima  legge.  L’ Humboldt  ha  trovato , che  lo 
stesso  ago  magnetico  facevaia  i’al  Perù 21 1 ose illazio- 
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ni,  a45  a Parigi,  e quindi  lia -decotto  , che  l’intensità 
della  forza  magnetica  a Parigi  sta  a questa  intensità  nel 
Perù  ;;  2451 : 21  i*,overo  II  1 35:  too  . Le  osservazio- 
ni del  Rossel  a Brest,  e alla  Nuova  Olanda  confermano 
luminosamente  i resultati  di  quelle  dell’  Humboldt. 

578.  La  facilità , con  cui  la  forza  direttrice  ricon- 
duce l’ago  magnetico  al  suo  meridiano  dipende  dal- 
la intensità  delle  forze  attraenti  e repellenti  , e dalle 
posizioni  dei  punti  d’applicazione  delle  loro  respettive 
risultanti  . Quando  le  due  risultanti  opposte  agiscono 
entrambe  tra  il  punto  o l’asse  di  sospensione  , e un  e- 
stremo  dell’ ago,  la  loro  azione  ( che  è la  forza  diret- 
trice ) si  riduce  alla  differenza  dei  momenti  respetti- 
vi riferiti  allo  stesso  asse  di  sospensione  . Ma  quando 
quest’  asse  di  sospensione  è tra  i punti  d’applicazione 
delle  risultanti  delle  forze  attraenti  e repellenti  ,i  due 
momenti  cospirano  , e l’azione  delle  due  forze  per 
ricondur  l’ago  al  meridiano  è eguale  alla  lor  somma  . 
Quindi  è chiaro , che  un  ago  magnetico  sospe*so  pel 
centro  di  gravità  tornerà  al  meridiano  colla  massima 
facilità,  se  le  due  metà  abbiano  forze  magnetiche  op- 
poste . Ma  se  essendo  nell’  ago  de’  punti  conseguenti , 
si  trovino  nella  stessa  metà  forze  diverse  , l’ una  forza 
contrastando  coll’altra,  la  forza  direttrice  eguaglierà 
la  somma  delle  differenze  de’ momenti  delle  forze  op- 
poste nelle  due  metà,  e l’ago  potrà  men  facilmente  ri- 
condursi alla  sua  posizione  d’equilibrio  ridotto  imper- 
fetto da’ punti  conseguenti. 

579.  È molto  importante  di  conoscere  negli  a- 
ghi  la  posizione  del  loro  asse  magnetico.  Ecco  il  me- 
todo per  iscoprirla . . . 

L’ asse  magnetico  essendo  la  linea , che  unisce, 
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i centri  d’equilibrio  delle  forze  attraenti',  e delle  re- 
pellenti è determinalo  dalla  posizione  di  questi  cen* 
tri.  Ora  dalla  dottrina  altrove  stabilita  sul  centro  del* 
le  forze  parallele  si  deduce,  ebe  qualunque  posizione 
si  dia  al  loro  sistema,  o all’ago,  quest’asse  vi  dee  re- 
star Osso  , e conservare  iuvariabilmente  la  medesima 
posizione  relativamente  alle  superficie , che  limitano 
la  sua  massa.  Equilibrato  adunque  orizzontalmente 
un  ago  magnetico  intorno  al  suo  centro  di  gravila  si 
osservi  la  posizione  d’uno  de’  suoi  lati  longitudinali  , 
riportandola  a qualche  oggetto  fisso  : quindi  si  rivolli 
l’ ago  sotto  sopra  ; si  equilibri  uuovamente  intorno  al 
centro  di  gravità  ; e si  determini  iu  questa  nuova  si- 
tuazione la  posizione  dello  stesso  lato. 'Tanto  nel- 
l’uua,  che  uell’ altra  situazione  dell’ago  l’asse  magne- 
tico dee  essere  egualmente  distante  dal  lato,  che  si 
osserva  : dovrà  dunque  trovarsi  precisamente  nel  mez~ 
zo  delle  due  posizioni  osservate  del  lato. 

58o.  La  proprietà  direttrice , o la  polarità  della 
calamita  è una  delle  più  vantaggiose  scoperte,  che  si 
sien  fatte  dagli  uomini.  Da  questa  ha  avuta  origine  la 
bussola  nautica , che  serve  di  scorta  ai  Naviganti  nel- 
le immense  solitudini  de’ mari  indicando  loro  il  polo 
quaudo  le  nebbie  , e le  nuvole  sottraggono  ai  loro 
sguardi  il  sole,  e le  stelle.  Fino  dai  tempi  d’ Aristo- 
tele si  conosceva  la  polarità  della  calamita  $ ma  solo 
modernamente  si  è introdotto  tra  Noi  il  costume  dei 
Chiuesi , e degli  Arabi  istruiti  da  essi  di  servirsene  per 
guida  nella  navigazione.  Un  pezzo  di  calamita  posta 
sopra  un  galleggiante  fu  probabilmente  la  prima  bus- 
sola: ma  nel  xm,  o nel  xiv  secolo  cominciò  ad  usarsi 
comunemente  un  sottil  ago  magnetizzato  foggiato  a 
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freccia  , e mobile  liberamente  in  giro  sopra  di  un  per- 
nio fissato  nel  centro  d’ un  piano  circolare , sul  cui 
lembo  esattamente  graduato  si  segnano  i punti  cardi- 
nali dell’ orizzonte , e le  direzioni  dei  venti.  Yedau- 
si  nelle  Opere  di  Nautica  , e di  Fisica  Sperimentale  le 
minute  descrizioni  della  bussola . 

58 1 . Come  la  polarità  magnetica  ba  resi  molto 
più  facili , e sicuri  i viaggi  di  mare;  così  i viaggi  di 
mare  han  rese  più  note  le  proprietà  della  polarità  ma- 
gnetica. Dalle  osservazioni  fatte  specialmente  in  tali 
viaggi  si  sono  ottenuti  i seguenti  resultati . 

I poli  della  calamita  non  si  dirigono  per  ordina- 
rio precisamente  verso  i poli  del  Mondo;  ma  talvolta 
declinano  alquanto  a Levante  , e talvolta  a Ponen- 
te; o altrimenti  il  meridiano  magnetico  ordinariamen- 
te non  coincide  col  meridiano  astronomico  , ma  la 
con  esso  un  angolo  or  maggiore,  or  minore  (tal  volta 
anche,  e in  qualche  luogo  assai  maggiore,  che  5oc)ora 
Verso  Levante,  ora  verso  Ponente.  Quest’angolo  si 
chiama  declinazione  dell’  ago  magnetico . 

58a.  La  declinazione  dell’ago  magnetico  in  alcuni 
punti  della  superficie  della  Terra  è nulla,  in  altri  mag- 
giore o minore,  e soggetta  generalmente  a molte,  fre- 
quenti , e notabili  variazioni.  Qualunque  sia  per  altro 
nel  medesimo  momento  è costante  in  ogni  luogo;  tal- 
ché le  direzioni  degli  aghi  magnetici  liberi  in  ogni 
luogo  son  sempre  parallele  . Ma  partendo  da  un  luo- 
go , iu  cui  la  declinazioue  sia  nulla  possono  trovarsi 
sulla  superficie  terrestre  delle  serie  di  punti , o delle  li- 
nee , in  cui  essa  resti  nulla  costantemente  . Per  altro 
queste  linee,  che  diconsi  bande  senza  declinazione , 
non  sou  già  sotto  lo  stesso  meridiano,  ma  formano 
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curve  mollissimo  irregolari , e mollissimo  flessuose  . 
L’IIalley  è slato  il  primo  a segnare  sul  mappamondo 
alcune  di  queste  bande  ; altre  ne  han  segnate  in  segui- 
to altri  Viaggiatori , e tra  questi  modernamente  il 
Sig.  Humboldt. 

583.  Queste  bande,  generalmente  parlando,  can- 
giano frequentemente  di  posizione  , poiché  la  declina- 
zione varia  non  solo  in  varj  luoghi,  ma  anche  nello 
stesso  luogo  in  varj  tempi.  A Londra  nell’anno  i58o 
era  di  1 1°, i5’  all’ Est;  era  nulla  nell’ anno  i657;enel- 
T anno  r8i4  era  24°  » 2l  » all’Ovest  jnel  giugno 
del  1816  era  24°,  17’  ; e nel  giugno  del  1817  era 
a4°,  17’,  54”  sempre  all’Ovest.  A Parigi  era  nulla  l’an- 
no } 666  ; nel  1 7 1 6 il  12  ottobre  era  220,  25’,  e nel  1 8 1 8 
ai  i5  ottobre  era  220,  21’, 6 all’  Ovest. 

11  Cassini  ha  notato  nella  declinazione  un  perio- 
do diurno  . Risulta  dalle  sue  osservazioni , che  a Pari- 
gi la  declinazioue  giugne  al  maximum  verso  l’Ovest 
tra  il  mezzo  giorno  , e le  ore  tre  della  sera  ; e l’ ago  re- 
sta per  un  certo  tempo  stazionario  : in  seguito  si  va 
accostando  al  meridiano  (ino  alle  8 , e nuovamente  si 
arresta  fino  al  giorno  appresso  . Queste  leggiere  oscil- 
lazioni essendo  più , o men  grandi  verso  Ponente , la 
declinazione  va  aumentandosi , o diminuendosi  verso 
la  medesima  parte.  Le  più  grandi  variazioni  diurne  del- 
la declinazione  si  osservano  tra  l’equinozio  di  prima- 
vera , e quello  di  autunno,  e sono  in  Parigi  di  cir- 
ca 1 4*  le  più  grandi , le  più  piccole  di  circa  9’ . Tra 
l’equinozio  di  primavera  , ed  il  solstizio  estivo  la  de- 
clinazione va  scemando  j cresce  negli  altri  tempi  del- 
l’anno. 

Dopo  il  Cassini  altri  Fisici  han  fatte  delle  osser- 
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Tazioni  sulla  declinazione  magnetica  con  resultati  di- 
versi. Meritan  d’esser  consultate  particolarmente  quel- 
le esposte  dal  diligentissimo  Van-Svvinden  nel  T.  3 
della  sua  Raccolta  di  Memorie  sull’ analogìa  dell'  e- 
lettricità  e del  magnetismo  ; e quelle  del  Gii  pi  n in 
una  Memoria  inserita  nelle  Transaz.  Angl.  per  l’an- 
no 1806.  In  questa  si  da  conto  di  osservazioni  fatte  ìa 
volte  al  giorno  per  16  mesi,  dalle  quali  si  rileva  , che 
la  declinazione  a Londra  è minima  tra  le  7, e le  8 del- 
la mattina,  massima  tra  l’una  , e le  due  dopo  mezzo 
giorno.  Si  nota  in  questa  memoria  che  i venti  rendono 
varia  la  declinazione;  che  il  vento  d’Est  riduce  l’ago  più  • 
incerto,  che  ogn’altro  vento;  ma  il  Sud,  o il  Sud-ovest 
al  contrario  lo  fissa  . LJ  aurora  boreale  agita  sempre 
l’ago  notabilmente  ( Bibl.  Brit.  T.  36 p.  3 ) . Que- 
ste perturbazioni  dell’  ago  magnetico  si  chiamano  im- 
pazzimenti . 

Non  in  tutte  le  parti  della  Terra  va  variando  con- 
tinuamente la  declinazione  dell’ago  magnetico.  Nel- 
le Transazioni  Angl.  per  l’ anno  1806  si  trova  una  re- 
lazione del  Robertson  al  Presidente  Banks  scritta  dalla 
Giammaica  ,in  cui  si  dice  , che  in  detta  Isolala  deeli1- 
nazione  di  6°  ’/»  è costante  da  i3o,  o da  i4o  anni  in 
quh . Si  deduce  questa  notizia  dalFosservazione , che 
tutte  le  linee  meridiane  magnetiche  freqnentissima- 
mente  segnate  da  quell’  epoca  in  poi  o sopra  alberi 
perenni  o sopra  altri  corpi  fissi  in  occasione  che  si 
misurano  le  terre  per  assegnarle  ai  possessori , e far- 
ne le  piante , declinano  dal  meridiano  astronomico 
per  6°  '/» . 

584-  Ma  nell’  ago  magnetico  vuoisi  notare  non 
tanto  la  declinazione,  quanto  ancora  la  indi  nazioni . 
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Un  ago,  che  non  magnetizzalo  starebbe  sul  pernio  in 
una  situazione  perfettamente  orizzontale,  magnetiz- 
zato che  sia  s’inclina  più  o meno  all’orizzonte  verso 
il  polo  più  vicino,  toltine  pochi  punti  della  superficie 
terrestre . Questa  inclinazione  varia  poco,  e lentamen- 
te negli  stessi  luoghi , ma  varia  sensibilissimainente  al» 
variare  di  latitudine.  Si  misura  per  mezzo  della  bussola 
d* inclinazione,  cioè  per  mezzo  d’un  arco  verticale  di- 
viso esattamente  in  gradi,  e minuti,  e situato  nel  me- 
ridiano magnetico  in  modo,  che  il  punto  di  sospensio- 
ne dell’ago  essendo  nel  centro,  l’ago  ne  sia  il  raggio.  A 
Parigi  il  6 Ottobre  1816  l’ inclinazione  era  58°,  4°’.  * 
nell’  ii  Luglio  1 8 1 8 era  68°, 35’.  In  vicinanza  dell’e- 
quatore è nulla  , e l’ago  sta  perfettamente  orizzontale 
in  molti  punti , da  cui  risulta  una  curva  irregolare  det- 
ta equatore  magnetico  , che  inclinata  per  un  angolo 
di  circa  ia°  sull’equatore  terrestre  lo  taglia  per  lo  me- 
no in  tre  nodi.  Non  si  rileva  con  chiarezza  dalle  os- 
servazioni , ove  siano  precisamente  questi  nodi.  Pare, 
che  uno  sia  certamente  a 1 15°  di  longitudine  occiden- 
tale da  Parigi , l’altro  a 395°  della  stessa  longitudine. 
Una  terza,  e fors’anche  due  altre  intersezioni  possono 
aver  luogo  tra  i i58°,  e a56°  della  stessa  lougiludine 
( r.  Biot  Traité  de  Phys.  T.  3 p.  i3i  ) . 

Ma  a misura  che  l’ago  magnetico  si  trasporta 
dall’ equatore  verso  ipoli  l’inclioazione  aumenta  ia 
modo,  che  1’  estremità  dell’ago  rivolta  al  polo  vicino 
va  sempre  maggiormente  inclinandosi  ; talché  si  crede 
essere  a circa  78°  di  latitudine  boreale,  e circa  a5°,di 
long,  occid.  da  Parigi  ; e a 78*  lat.  austr.  e a6o*  long, 
occ.  due  punti  opposti , dove  l’ ago  prenderebbe  la  si- 
tuazione verticale,  • che  possono  riguardarsi  come  i 
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poli  dell’equatore  magnetico.  I Signori  Biot , e Hum- 
boldt han  trovata  una  formula  , che  lega  tra  loro  i re- 
sultati delle  osservazioni  sull’inclinazione  in  tutti  i 
luoghi  della  Terra,  e specialmente  in  quelli , dove  le 
leggi  ne  son  più  semplici,  cioè  dove  minor  numero  di 
cagioni  concorrono  a modificarla  . Supponendo  situati 
presso  che  nel  centro  della  Terra  i centri  d’azione  , 
verso  cui  sian  spinti  i poli  dell’  ago  magnetico  con 
forze  reciproche  al  quadrato  della  distanza  ; qualora 
la  posizione  de’varj  punti  della  Terra  si  referisca  per 
longitudine,  e latitudine  all’equatore  magnetico  consi- 
derato come  un  cerchio  massimo  della  Terra,  il  calco- 
lo mostra,  che  per  tutte  le  zone,  in  cui  il  detto  e- 
quatore  può  riguardarsi  come  circolare,  la  tangente 
dell’angolo  d’inclinazione  è doppia  della  tangente 
dell’angolo  di  latitudine  magnetica.  Vedarisi  svilup- 
pati i fondamenti  di  questo  calcolo  nel  T.  5g  del 
Journal,  de  Phys.  p.  43J).  ec.  notando  , che  la  for- 
mula ivi  stabilita  si  è ridotta  all’ enunciata  più  sem- 
plice forma  in  conseguenza  di  alcune  osservazioni 
del  Krafft  contenute  nelle  Memorie  dell’  Accade- 
mia di  Pietroburgo  per  l’anno  1809.  Del  resto  que- 
sta formula  corrisponde  generalmente  alle  osserva- 
zioni, se  si  eccettuino  alcune  anomalie  prodotte  in 
qualche  punto}  della  superficie  terrestre , e segnata- 
mente  in  diverse  parti  del  mar  del  Sud  dalle  circo- 
stanze locali. 

585.  Vuoisi  finalmente  notare,  che  gli  effetti 
magnetici  non  sono  esclusivamente  proprj  del  ferro, 
del  nikel,  e del  cobalto;  ma  convengono  almeno  in 
parte  a quasi  tutti  i corpi  . Il  Coulomb  nel  maggio 
del  1812  riferì  all’Istituto  di  Francia  , che  avendo  si- 
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tunte  due  verghe  di  ferro  magnetizzate  in  linea  retta 
per  modo,  che  opponendosi  i poli  diversi  fossero  di- 
stanti l’ una  dall’  altra  1 5 millimetri , nello  spazio  com- 
preso tra  loro  sospese  con  un  sottil  filo  di  seta  suc- 
cessivamente alcuni  cilindretti  di  diverse  materie  lun- 


ghi 7 in  8 millimetri  , ed  osservò,  che  ogni  cilin- 
dretto di  qualunque  materia  fosse  si  disponeva  sem- 
pre esattamente  secondo  la  direzione  delle  verghe  ; e 
se  era  rimosso  da  tal  situazione,  vi  si  restituiva  costan- 
temente dopo  un  certo  mimerò  d’  oscillazioni . L’oro, 
l’argento,  il  rame,  lo  stagno,  il  vetro,  la  creta,  degli  os- 
si di  diversi  animali,  ed  altre  sostanze  furon  cosi  poste 
in  esperimento,  e tutte  risentirono  1’  azione  delle  ver- 
ghe magnetiche.  Da  questi  fatti , e dall’influenza,  che 


le  meteore  han  sull’ago  magnetico  ( 583  ) può  forse 
dedursi,  che  tutti  gli  elementi  del'nostro  globo  e del- 

• . v ^ r T?  \ 

l’atmosfera,  che  lo  circondar  sono  suscettìbili  della  vir- 

/ 

tù  magnetica  , che  eminentemente  risiede  nel  ferro  , 


onde  esso  globo  preso  in  tutta  la  sua  estensione  deb- 
ba riguardarsi  per  avventura  come  una  gran  magne- 
te, la  cui  forza  sia  la  somma  di  tutte  quelle  esercitate 
dalle  singole  parti,  che  lo  compongono  . 

586.  I fatti  esposti  fin  qui  sono  i più  interessan- 
ti tra  quei,  che  appartengono  al  magnetismo.  Diverse 
ipotesi  hanno  immaginate  i Fisici  per  Spiegargli  / Il 
Cartesio  gli  deduceva  dall’azione  di  vortici  magnetici. 
Il  Franklin  suppose,  che  esistesse  nel  ferro,  nella  ca- 


lamita»e  ne’ corpi,  che  si  magnetizzano  un  fluido  ma- 
gnetico capace  di  produrre  i riferiti  fenomeni , quan- 
do sia  rarefatto,  o condensato,  o comunque  messo  in 
moto  dall’azione  della  calamita  , o della  Terra  , che 
ei  riguardava  come  una  gran  calamita  ^ 
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Al  fluido  frankliniano  il  Coulomb  nella  sostitui- 
to uno  composto,  come  ei  supponeva  l’elettrico,  di  due 
distinti  fluidi . I due  fluidi  componenti  finché  stanno 
uuiti  si  neutralizzano  scambievolmente  ; il  fluido  com- 
posto è nello  stato  naturale;  nello  stato  naturale  è il 
corpo  , che  lo  contiene  ; o non  si  ha  alcun  fenomeno 
magnetico.  Ma  se  qualche  cagione  agisca  inegualmen- 
te sull’uno  o sull’altro  di  detti  componenti,  essi  si 
svikippano,  e il  corpo  si  magnetizza  . Sviluppati  che 
siano  ciascuno  di  essi  repelle  le  proprie  parti , e attrae 
quelle  dell’altro  con  forze  proporzionali  direttamente 
alla  quantità  attraente  o repellente  , e reciprocamente 
al  quadrato  delle  distanze  . L’uno  si  accumula  in  un 
polo,  l’altro  nel  polo  opposto;  onde  si  da  loro  il  no- 
me de’ poli,  e si  chiama  australe  quello  raccolto  nel 
polo,  che  guarda  il  Nord,  boreale  quello  accumulato 
nel  polo  rivolto  al  Sud  (5^3).  Fino  che  i due  fluidi  si 
mantengon  separati,  il  corpo  mantiene  la  virtù  ma- 
gnetica ; la  perde  tosto  che  si  riuniscono . Pare  non 
possa  negarsi , che  le  particelle  d’ ogni  fluido  scorra- 
no pel  corpo,  che  si  magnetizza  per  portarsi  ai  poli 
respettivi  ; ma  non  può  negarsi  altresì  , che  in  ogni 
particella  si  trovin  porzioni  eguali  d’ambi  i fluidi  svi- 
luppati , le  quali  finché  le  particelle  restano  al  contatto 
si  neutralizzano,  direm  così,  accidentalmente , nè 
manifestano  le  lor  proprietà  se  non  quando  esse  parti 
vengono  separate  (570);  come  accidentalmente  di- 
struggonsi  le  diverse  elettricità  di  due  lamine  conti- 
gue ( 1 78  ) . Del  resto  al  solo  sviluppo,  ed  accumula- 
zione di  questi  fluidi  separati  si  dee  la  virtù  magneti- 
ca, la  quale  si  eccita  da  corpo  a corpo,  senza  che  por- 
zione alcuna  di  fluido  passi  dall’uno  all’ altro;  ond’è 

r.  ///.  6 
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che  nella  calamita , nel  ferro , nel  nikel , ec.  ai  trova  sem- 
pre la  stessa  quantità  di  fluidi  o combinati,  o Sviluppati  * 
La  separazione  diquesti  fluidi  quando  son  combinati,  il 
loro  moto,  e la  loro  riunione  quando  son  separati  è 
contrariata  dalla  forza  coercitiva  del  ferro , che  è tan- 
to maggiore,  quanto  esso  è più  duro. 

587.  Ciò  stabilito  la  spiegazione  di  tutti  i fenome-  - 
ni  magnetici  può  dedursi  dall’  azione  delle  attrazioni  e 
repulsioni  de’  due  fluidi  australe,  e boreale  per  mozzo 
d’  alcuni  corollari  dell’esposta  dottrina. 

I.  Quando  al  polo  boreale  per  es.  d’ una  calamita 
si  appressa  l’australe  d’ un’altra,  e cosi  i fluidi  di  no- 
me diverso  si  riducon  più  vicini , che  quei  di  nome  e- 
guale  , l’ attrazione  dei  primi  prevale  sulla  repulsione 
dei  secondi . Segue  il  contrario,  quando  si  appressano 
i poli  d’egual  nome.  Perciò  le  calamite  si  attraggono,  o 
si  repellono,  secondo  che  si  avvicinano  co’ poli  di  no- 
me diverso , o eguale . 

588.  II.  Se  si  accosta  ad  uno  dei  poli  d’  una  cala- 
mita naturale,  o artificiale  una  verga  di  ferro  non  ma- 
gnetizzata , il  fluido  accumulato  nel  polo  decompone 
colla  sua  energìa  attrattiva,  e ripulsiva  il  fluido  natura- 
le della  verga  ; attrai  verso  di  se  il  componente  di  no- 
rme diverso,  repelle  l’ altro . Quindi  la  verga  concepi- 
sce nella  parte  vici  a al  polo  della  calamita  polarità 
diversa  , nella  re?. iota  polarità  omologa  . Di  qui  è,  o,h«t 

i°.  La  verga  è Attratta  . 

20.  Se  il  magnetismo  in  essa  eccitato  può  esser 
trattenuto,  la  verga  resta  magnetizzata  stabilmente.  La 
forza  coercitiva  coll’ostacolo,  che  oppone  alla  riunio- 
ne de’ fluidi  sviluppati,  e all'ulteriore  sviluppo  dei  com- 
binati trattiene  il  magnetismo  sviluppato,  e ne  modifica 
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10  sviluppo  secondo  il  vario  rapporto  , che  passa  tra 
essa  forza  coercitiva , e la  forza  magnetizzante  della 
calamita  . Nella  parte  della  verga  più  prossima  alla 
calamita  l’energia  dell’attrazione  e repulsione,  con  cui 

11  fluido  raccolto  ‘nel  polo  decompone  il  fluido  natu- 
rale della  verga  è superiore  d’  assai  all’intensità  dell* 
forza  coercitiva  ; e quindi  si  ha  copioso  sviluppo  di 
magnetismo.  Ma  siccome  l’energia  dell’ attrazioni  ere- 
pulsioni  magnetiche  va  decrescendo  al  crescere  della 
distanza  dei  punti , su  cui  agisce,  e la  forza  coercitiva 
ri  man  costante;  così  dee  trovarsi  nella  verga  un  pun- 
to , in  cui  le  due  forze  facendosi  equilibrio  , cessi  ogni 
sviluppo:  il  qual  punto  sarà  più,  o men  lontano  dal 
principio,  secondo  che  maggiore,  o minore  sarà  la  for- 
za magnetica  della  calamita,  e minore,  o maggiore  la 
coercitiva  della  verga  . Al  di  là  di  que)  punto  non  sì 
ha  sviluppo  alcuno  per  l’azione  della  calamita.  Ma  il 
fluido  (che  per  determinar  l’idee  suppongo  australe) 
sviluppato,  e fissato  nella  parte  già  magnetizzata  del- 
la verga  esercita  esso  un’azione  sul  fluido  naturale  , 
che  trovasi  oltre  quel  punto;  lo  decompone;  rispinge 
1’  australe  , e richiama  il  boreale  : onde,  da  quel  punto 
comincia  un’inversione  di  magnetismo.  A questo  svi- 
luppo deh  magnetismo  boreale  groppone  la  forza  coer- 
citiva, come  a quello  dell’australe  prodotto  dalla  ca- 
lamita ; ed  OVe  si  abbia  un  Uttdvo  equilibrio  tra  la  for- 
za , che  produce  lo  sviluppo  , e la  coercitiva  , si  ha 
un’altra  inversione  di  magnetismo,  cioè  torna  a svi* 
lapparsi  il  magnetismo  australe;  che  può  nella  stessè 
maniera  -,  e -per  la  stessa  ragióne  esser  seguito  da  una 
terza  inversione,  cioè  da  magnetismo  boreale . Egli  è 
poi  chiaro /che  quanto  è maggiore  la  forza  coercitiva 
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della  verga , come  più  sollecitamente  si  riduce  essa  in 
equilibrio  colla  forza  magnetizzante  , cosi  tanto  più 
pronte  , e numerose  possono  essere  le  inversioni  del 
magnetismo»  - * » i,  « 

- , Ed  ecco  perchè  il  magnetismo  eccitato  nell’ indi- 
cata maniera  va  successivamente  illanguidendosi (5ò’o); 
perchè,  e come  si  formano  ;-e  perchè  tanto  più  facil- 
mente, e in  maggior  numero  si  formino  i punti  conse- 
guenti, quanto  maggiore  è la  forza  coercitiva  (5Go)  . 

, 589*111.  1 fluidi  sviluppati  e. accumulati  nella  ca- 

lamita magnetizzante  , e nel  ferro  magnetizzato  , che 
rimangon  contigui  reagiscono  colla  loro  forza, attraen- 
te e repellente  sul  fluido  naturale  dell'uno,  e dell’  altra 
scambievolmente  , e producono  una  nuova  , e succes- 
siva decomposizione „ Perciò  lasciandola) contatto  il 
ferro  colla  calaipita  si  accresce  specialmente  iu  pro- 
gresso dj  tempo  la  forza  d’entrambi.  Quindi  si  spiega, 
i°„  Perchè  una  calamita  posta  sopra  un’incudine 
di  ferro  sostenga  un  peso  maggiore  * che  posta  sopra 
una  tavola  » come  *06serxò  il  Reaumur . Li  <>  . . : 

Spo*.  a®.  Perchè  le  armature  riducan  le  caiamite  . 
più  energiche  . Quando  si  pone  > l’armatura- al  contatto 
d’un  polo,  per  es.  del  boreale  della;  calami  la,  la  forza  del  , 
fluido  accumulato  in  esso  .polo  decom  pone  il  fluido 
naturale  dell’ armatura,  attrae  il  fluido. australe  verso 
di  se,,cÌQè  nella  gamba  > repellendo  il  boreale  nel  pie- 
de* che  acquista  perciò  una  polarità  omologa  a quella 
del  polo  vicino.  Intanto  il  fluido  australe -della  gam-  » 
ba  decompone  nuova  porzione  del, .fluido  naturale 
della  calamita,  e l’attrazione*  che  esercita  sul  fluido 
boreale  non  è che  debolmente  bilanciata  dalla  repul- 
sione del  piede  , che  è più  distante  ..  Questo  conditi» 
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di  forze  ridonda  in  vantaggio  della  calamita,  e dell’ ar- 
matura, che  acquistai!  cosi  maggior  energia  : poiché  ac- 
crésciuta l’azione  del  polo  della  calamita  peri’  afflusso 
di  nuovo  fluido,  nuova  porzione  del  fluido  boreale 
dell’armatura  ò spinta  verso  il  piede,  che  resta  cosi 
sempre  più  magnetizzato.  Queste  decomposizioni  si 
fan  maggiori  coll’ andar  del  tempo,  e coll’ andar  del 
tempo  le  caiamite  armate  acquistali  maggior  energìa. 

Dopo  ciò  s’intende  perchè  la  grossezza  dell’ar- 
matura abbia  un  maximum  per  produrre  il  massimo 
effetto . Essendo  l’ armatura  troppo  sottile  sviluppe- 
rebbe poco  magnetismo  , perchè  1’  azione  sviluppante 
è proporzionale  alla  massa  a circostanze  d’altronde 
pari: essendo  tioppo  grossa,  potrebbe  la  forza  magne- 
tica diffondersi  sulla  faccia  laterale,  anzi  che  concen- 
trarsi nel  piede.com’è  necessario  perché  un  possa 
utilmente  servirsi  della  calamita  . . , ' • , 

5qi.  3°.  Perchè  una  calamita  caricata  successiva- 
mente sostenga  maggior  peso , che  essendo  caricata 
in  un  tratto  (5à ì)  . Nell’  intervallo  di  tempo , che  pas-  , 
sa  tra  le  successive  applicazioni  delle  parti  del  carico 
si  fa  un  nuovo  sviluppo  di  maguelismo  * e si  riduce 
più  vigorosa  la  calamita  . 

592.  IV.  La  decomposizione  del  fluido  magneti- 
co-si  fa  tanto  più  facilmente,  e copiosamente  , quanto 
è più  vigorosa  l’azione  , onde  producesi  , sia  che  que-,  t 
st’  azione  venga  da  una  forza  più  intensa , sia  che  ven- , 
ga  da  forze  cospiranti  a produrre  il  medesimo  effetto. 
Quindi  dipende  la.  diversa  efficacia  de’ metodi , che 
si  sogliono  usare  per  magnetizzare  le  verghe  d’ac- 
ciaro . , > .. , 

Ùyd-  Piecolissipia  è l’efficacia  del  metodo  do 
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aerino  nel  n.  56z , ed  ecconc  la  ragione . Posto  >1  pri- 
mo punto,  che  diremo  B , della  verga  da  magnetizzar- 
si al  contatto  del  polo , per  es.  australe , il  fluido  in 
esso  accumulato  colla  sua  forza  attraente,  e repellen- 
te decompone  il  fluido  naturale  della  verga , ne  ri- 
spinge 1’ «urtlale  da  B,  vi  richiama  il  boreale;  e il 
punto  B si  carica  di  magnetismo  boreale  . Ma  presen- 
tandosi successivamente  gli  altri  punti  della  verga  al- 
lo stesso  polo,  questo  produce  successivamente  su 
tutti  lo  stesso  effetto,  cioè  vi  richiama  il  fluido  borea- 
le, e ne  repelle  1*  australe  , Distrugge  dunque  agendo 
sul  punto,  che  segue,  ciò  che  ha  fatto  sul  punto  pre- 
cedente , e quindi  il  suo  effetto  non  è permanente,  che 
nel  solo  ultimo  punto,  il  quale  (com’ anche  la  ver- 
ga ) riman  perciò  magnetizzato  quanto  lo  sarebbe , 
se  esso  solo  fosse  stato  toccato  dal  polo  magnetizzan- 
te ; onde  la  verga  non  può  con  tal  metodo  magnetiz- 
zarsi, che  presso  a poco  còme  si  magnetizza  , quando 
un’estremità  ne  è posta  semplicemente  'a-  contatto 
col  polo  di  a na  calamita  . <’,»**,  ’ > i 

; 5^4*  Più  efficace  assai  è il  metodo  del  Knight 

(563),  poiché  ognuno  de*  pòli  contigui  delle  ver- 
ghe magnetiche  concorre  a decomporre  il  fluido  na- 
turale della  verga  da  magnetizzarsi  ; e ognnno  agendo 
sopra  ogni  punto  della  metà  della  terga,  che  percorre-; 
come  nell’ altro  metodo,  la  forza  repulsiva  dell’uno 
cospirar  colf  attraente  dell’ altro  a scingere  i due  flui- 
di agli  estremi' della  verga,  i 5 ^ «, 

uu>  ■ • (5q5. ’Còme  le  due  verghe  del  Knight  agiscono» 
due  Hscetù  dèi  D«h.imel  (5&f);ma  il  metodo  di- que- 
st’ultimo  è molto  migliore  per  l’azione  dei  conlattir. 
Appena  che  le  vérghe  hanno  acquistato  un  qualche 
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grado  di  magnetizzazione,  i contatti  agiscono  sopra 
di  esse  come  le  armature  sulla  calamita  (5go)  -,  fissano 
il  magnetismo  nelle  estremità  , che  loro  corrispondo- 
no , e accidentalmente  neutralizzandolo  dan  luogo  ai 
fascetti  di  sviluppar  più  facilmente  nuova  quantità  di 
magnetismo  con  nuove  frizioni. 

5y6.  Un  simile  effetto  otteneva  il  Michel  dalle 
verghe  estreme  della  sua  fila  (564)  ì ma  essendo  esse 
d’acciaro,  erano  assai  meno  efficaci  dei  contatti  di  ferro 
dolce  usati  dal  Duhamel;  e per  questo  lato  il  metodo 
di  Michel  è meno  perfetto.  Offre  per  altro  un  compen- 
so molto  notabile  nell’ unione  de’ due  fascetti  a piccol 
intervallo  fra  loro.  Rappresentando  le  forze  esercitate 
dai  poli  inferiori  de’  due  fascetti  sopra  una  particella 
della  verga , che  sia  di  mezzo  a loro , ciascuna  per  una 
linea  condotta  su  questa  particella  dai  respettivi  centri 
d’azione  (569),  se  queste  s’ intendan  decomposte  re- 
spetlivamentein  due, una  normale, l’altra  parallela  alla 
verga  , si  comprende  facilmente,  che  le  due  forze  pa- 
rallele alla  verga  cospirano  alla  decomposizione  del 
fluido  naturale  di  detta  particella,  e tendono  entram- 
be a portare  il  fluido  boreale  ad  un’estremità  , 1’  au- 
strale all’altra  . E poiché  pel  molo  del  doppio  Vascello 
tutte  le  pirticelle  della  verga  si  debhnso  trovare  nella 
situazione  intermedia  a’ due  poli  di  esso,  su  tulle  le 
particelle  si  produce  lo  stesso  effetto  . Il  qual  effetto 
non  si  distrugge  dall’azione  contraria,  che  sopra  di 
esse  parti  esercitano  i fascetti  quando  le  hanno  oltre- 
passate, perché  quest’  azione  venendo  più  da  lontano 
è molto  piccola  in  confronto  della  precedente . Perciò 
assai  vigorosa  è la  maguctizzazione,  che  si  ottiene 
con  questo  metodo . 
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5c>7-  Ma  più  vigorosa  ancora  si  ottiene  per  le  mo- 
dificazioni fatte  in  esso  metodo  dalF  Epino  (5fi5). 
Inclinando i fascetti  , le  direzioni  delle  forze  s!  incli- 
nano vicmnggiormente  sulla  verga  , e quindi  se  ne  ri- 
ducon  più  considerabili  le  componenti  parallele  alia 
medesima  . E notabil  vantaggio  vien  pure  dall’uso 
dei  contatti  magnetici,  i quali  fanno  l’ effetto  delle  più 
efficaci  armature. 

5g8.  Y.  Quando  si  accumuli  in  qualche  luogo 
una  quantità  molto  grande  di  magnetismo,  l’attrazione, 
e la  repulsione  si  fan  sentire,  e producono  i loro  ordi- 
nar) effetti  anche  a distanze  grandissime  ; l’intensità 
poi  di  questi  effetti  dee  rec  iprocamente  variare  varian- 
do il  quadrato  della  distanza  del  corpo, *su  cui  si  mani- 
festano ; e debbon  essi  restar  variamente  modificati 
da  tutto  ciò,  che  è capace  di  modificar  comunque  la 
forza  magnetica. Da  ciò  nasce,  che  sebben  siano  a gran- 
dissima distanza  i centri  dell’  azione,  che  il  magneti- 
smo terrestre  esercita  sul  ferro  presso  la  superficie  del- 
la Terra  ; pure  quest’azione  è sì  forte,  che  specialmente 
ove  sia  coadiuvata  dalla  posizione  di  esso  ferro,  ghigne 
a decomporne  il  fluido  magnetico,  ed  a magnetizzarlo 
naturalmente.  La  direzione,  la  declinazione  , l’inclina- 
zione, i periodi  giornalieri,  ed  annui  (583)  della  decli- 
nazione, ec.  gl' impazzimenti  degli  aghi  magnetici,  ec. 
sono  effetti  delle  attrazioni  e repulsioni  magnetiche 
del  globo  terrestre  modificati  da  circostanze  locali  , 
quali  possono  essere  la  vicinanza  di  miniere,  ec.  e 
temporarie,  come  la  temperatura  della  terra  e dell’aria, 
che  varia  nelle  diverse  ore  del  giorno  , e nelle  diverse 
stagioni  dell’  anno  ; la  cagione  di  alcune  meteore,  ed 
altre  molte  non  per  anche  ben  conosciute  . 
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5p9-  Il  fin  qui  detto  basta  a mostrare  come  l’ i- 
potesi  del  Coulomb  riunisca  e leghi  tra  loro  i fenome- 
ni magnetici  più  importanti.  Quei,  che  desiderano  di 
conoscere  più  estesamente  la  dottrina  magnetica  con- 
sulteranno le  mol  te  Memorie,  opn  cui  questo  abilissimo 
Sperimentatore  1’  ha  illustrata  tra  quelle  dell’Ac.  delle 
Sci.  di  Parigi,  e dell’Istit.  Nazion.  di  Francia. 

Ma  tutte  le  teoriche  sul  magnetismo  sono  gran- 
demente indebolite  dalle  recenti  osservazioni  del  Cap. 
Ross  sulla  declinazione  dell’ago  magnetico  ( On  thè 
variations  of  thè  compass,  ec.  ).  Egli  ha  confermata 
nel  suo  infelice  viaggio  alla  Baia  di  Baffin  una.  sco- 
perta fatta  già  nel  terzo  viaggio  del  Cook  tra  gli  anni 
1772,  e 177S  da  Guglielmo  Wales  ( V.  The  orig. 


astronomical  óbservat.  made  in  thè  course  of  a vo- 
yage  towards  thè  soulh  pole  hy  W.  Wales , ec.  Lon- 
don 1777  ) ma  poco  curata  in  principio,  obliata  irt 
appresso  ; vale  a dire  che  l’ago  magnetico  variamen- 
te declina  non  solo  al  variare  dello  stato  igrometrico 
e termometrico  dell’ aria, e della  posizione  della  bus- 
sola in  una  parte  più  tosto,  che  in  un’altra  del  basti- 
mento, ma  anche  specialmente  secondo  la  direzione 
della  chiglia  nel  momento  dell’  osservazione . 11  Sig. 
Giordano  di  S.  Remo  lo  aveva  osservato  ecli  pure , e 
fin^o  dal  12  Ottobre  1818  avea  scritto  al  dottissimo 
Sig.  Barone  ^)i  Zach  , che  la  bussola  presenta  a bor- 
do dei  bastimenti  una  differenza  in  declinazione  an- 
che di  7 iu  8 gradi,  secondo  che  T avanti  ne  è di- 
retto  al  Nord-Estf  o al  Sud-Est  (V.  Correspònaari - 
ce  astroni  du  Baron  De  Zach.  Juin-  181Q  p*  58ò)  . 

* ■ , *«..1*  I-JI  1 *,  >•  r^fì-  ir  (ki-ny  ;«£f; 

Ciò  mostra,  che  molto  precarie  ed  incerte  sono  le  os- 
servazioni,  su  cui  si  appoggiano  le  teoriche  de  Fisici 

Tn-.uTTTo-jo  •*»il  ;cf»  i | *Uùf*;  h.-J.: 

T.  IIIi  7 
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intorno  al  magnetismo  ; e quindi  ben  poca  fiducia 
esse  ispirano,  per  quanto  possano  apparire  eleganti 
e speciose.  Forse  una  teorica  generale,  che  spieghi 
colla  dovuta  esattezza  tutti  i fenomeni  singolari  della 
calamita  dovrà  desiderarsi  per  lungo  tempo  . 

600.  Noi  tralasciamo  di  parlare  degli  effetti  del 
magnetismo  sulla  macchina  animale  , perchè  son  ben 
lungi  dall’ esser  accertati:  e perchè  dopo  le  famose 
sperienze  del  D.  Haygart  ( Bibl . Brit.  T.  21),  le  quali, 
che  chè  loro  si  sia  opposto  , lian  dimostralo  essere  evi- 
denti effetti  della  fantasìa  i decantati  fenomeni  de’ cosi 
detti  ^Trattori  metallici , metallic  tractovs  di  Perkins 
( così  si  chiamavano  certi  piccoli  coni  composti  dalla 
riunione  nel  senso  dell’  asse  di  due  semiconi  uno  di 
ferro  , 1’  altro  d’  ottone  , cui  si  attribuiva  1’  attitudine 
di  risanar  alcune  malattìe  col  solo  striciarli  sulle  par- 
ti, che  ne  erano  affette  ) dopo  queste  sperienze , dico, 
bisognan  prove  assai  più  decisive  di  quelle,  che  abbia- 
mo sul  magnetismo  auimale  per  assicurarne  V esisten- 
za, e 1’  efficacia  . 

■m  • • * * ». 

*j  , 1 ' . 1 ,•  * » • 

CAPITOLO  Vili. 

» . 1 

• li  . • • 1 • • 

• / : - . n • : ; * 

■ * Del  Suonò , : 

» * * _ .*  ( . * , . ' ’ * / • • 

601.  La  parola  Suono  si  usa  promiscuamente-  per 

indicare  una  sensazione,  e la  cagion  fisica,  che  la  pro- 
duce. Nel  primo  significato  il  suono  non  è soggetto 
all’esame  dei  Fisici;  nel  secondo  dee  considerarsi 
particolarmente  i.B  nel  corpo*  che  1’  eccita  , 2.0  nel 
mezzo,  per  cui  diffondesi  , 3.°  nell’  organo,  su  cui 
agisce  . » ' \ 
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6oa.  A due  classi  possono  ridursi  i corpi , che 
eccitano  il  suono . Altri  sono  sonori  propriamente 
detti,  altri  lo  sono  impropriamente.  I primi  produ- 
cono suoni  distinti,  comparabili  fra  loro,  e di  qual- 
che durata . Tali  sono  per  es.  le  corde  d’  un  violino  t ■ 
le  campane,  ec.  I secondi  non  producono,  che  un  ru- 
mor confuso , come  per  es.  un  sasso , che  ne  urta  un 
altro  . 

6o3.  I corpi  sonori , e quelli  in  particolare  cosi 
detti  propriamente  sono  elastici  ; e perchè  producano 
il  suono  debbono  essere  percossi  o urtati  . Ora  la 
percossa  o l’urto  può  produrre  in  un  corpo  sonoro 
due  effetti,,  cioè  un  moto  progressivo,  e un  moto  oscil- 
latorio. Per  il  moto  progressivo  si  muovono  tutte  uni- 
te le  parti  del  corpo,  ed  esso  cangia  la  sua  situazione. 
Il  moto  oscillatorio  de’  corpi  sonori  è una  vibrazione 
dell’  intero  corpo,  e di  tutte  le  sue  parli  aliquote  iudi- 
vidualmente , per  cui  e si  cangia  la  figura  di  esso,  e le 
parti  oscillano  le  une  indipendentemente  dalle  olire 
Tutto  ciò  è ampiamente  confermato  dall’  espe-- 
rienza  j Primieramente  non  vi  è corpo,  che  ptyco'so 
produca  un  suonò  , e non  sia  elastico.  Secondaria-: 
mente  siano  contigui  ai  punti  T,  E della  superficie 
esterna' di  un  basso  cilindretto  elastico  rappresentato 
dal  circolo  T t E z ( Fig.*  i)  due  piccoli  corpicciuo- 
li;  e sia  un  simil  corpicciuolo  a contatto  del  punto  z 
della  superficie  interna . Se  con  un  martellino  si  per- 
cuota in  z questo  cilindretto , i corpi , che  sono  pres- 
so T,  ed  E si  scostano  immediatameute  dalla  super- 
ficie spinti  all’  infuori , quello  contiguo  a z se  ne  sco» 
sta  spinto  all' indentro . Dunque  il  diametro  TE  si  è 
'allungato  per  l’urto,  mentre  t z si  è scorciato;  cioè 
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la  figura  circolare  si  è cangiata  iu  ellittica  . Final- 
mente se  si  tocchi  leggermente  con  un  dito  un  cor- 
po mentre  per  una  precedente  percossa  eccita  il 
suono,  si  sente  manifestamente  un  certo  fremito  in- 
testino, che  indica  chiaramente  la  -vibrazione  delle 
sue  minime  particelle. 

604.  Ora  il  suono  è prodotto  solo  dal  moto  ra- 

pido oscillatorio  delle  minime  parti,  e non  da  quel- 
lo del  corpo  luterò.  Prendasi  una  pinzetta  metallica 
simile  a quelle,  clic  diconsi  molle  da  carnitiello  ; se 
ne  accostino  scannine  voi  mente  le  branche , e quindi 
si  lascino.  Si  ecciterà  nelle  branche  un  moto  totale 
di  vibrazione,  ma  niuu  suono  darà  la  pinzetta  .Che  se 
percuotasi  la  pinzetta  con  un  corpo  solido,  onde  ella 
concepisca  anche  uu  molo  parziale,  se  ne  avrà  subito 
un  suono  . D’  altronde  è ovvia  osservazione*  che  se 
mentre  una  corda,  una  campana,  ec.  suona,  vi'si  ap- 
plichi sopra  un  corpo,  che  ne  impedisca  le  vibrazio- 
ni parziali , il  suono  cessa  . Gdsì  per  es.  i Suonatori 
d’arpa  ne  smorzano  all’  opportunità  il  suono, delle 
corde  Qpplicando  contro  le  medesime  la  palma  della 
mano.  -,  » . ,v»r  i . noe  . . '•  ltit  v.:' 

605.  Pertanto  qualunque  corpo  elastico,  che  con- 

cepisca uu  certo  moto  di /vibrazione  pat  ziale'  bastan- 
tementè-  rapido  può  dare  up  suono  . Qniadi  anche 
i fluidi  aeriformi  per  tali  vibra7aoiii  si  riducon  sono- 
ri . Cosi  l’aria  divien  sonora,  e si  produce  generai*, 
meute  il  suonò  degli  ■strumenti  a fiato . ■>  ; ■;  . 

60&  Qhesto  moto  oscillatorio  si  può  eccitar  noi 
corpi  elastici  tanto  da  un  iolido,  quanto  idh  uu  flui- 
do ^ Suona  un  corpo  solido  lutato  da  un  altro  soli- 
do*. per  es.  un -campanello  dai  suo  battaglio^  e suo- 
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na  pure  una  corda  alirata  opportunamente  per  la 
vibrazione  comunicatale  dall’aria,  come  vedremo  a 
suo  luogo . 

607.  Ma  posto,  che  il  suono  sia  l’ effetto  delle 
vibrazioni  dei  corpi,  il  diverso  numero  di  queste  vi- 
brazioni in  un  dato  tempo,  e la  loro  diversa  specie 
dovrà  produrre  in  esso  suono  una  corrispondente  di- 
versità. Realmente  se  di  due  corpi,  che  si  vibrano 
uno  faccia,  maggior  numero  di  vibrazioni  in  un  dato 
tempo,  l’altro  un  numero  minore,  il  primo  produ- 
ce un  suono  più  squillante,  o alto,  che  dicesi  acuto 
paragonato  coll’altro  più  cupo,  e basso,  che  dicesi 
grave.  Da  due  cagioni  poi  può  dipendere  la  diffe- 
renza delle  vibrazioni,  cioè  dalla  differenza  dell’ur- 
to, e dalla  differenza  della  natura,  o delle  circostan- 
ze del  corpo  urtato . È evidente , che  un  urto  diver- 
so a un  corpo  stesso,  o un  urto  stesso  a corpi  diver- 
si sia  per  la  lor  natura,  sia  per  le  lor  circostanze  dee 
produrre  vibrazioni  diverse. 

608.  Le  principali  diversità  di  circostanze  da 
considerarsi  per  .tal  rapporto  dipepdono  dalla  elasti- 
cità, massa,  e configurazione  dei  corpi  sotiori . L’ela- 
sticità può  esser  prodotta  da  tensione,  da  compres- 
sione, da  rigidità.  L’elasticità  per  teusionp  è pro- 
pria de’  corpi  flessibili  o filiformi , o membrauifornti  ; 
per  compressione  propria  de’  fluidi  aeriformi  ; e 
per  rigidità  de’ solidi  internamente  rigidi,  siano  essi 

filiformi,  p membraniformi,  o altramente  configurati. 

609.  Cominciamo  dalla  cousiderazione  dei  corpi 
elastici  per  tensione,  e primieramente  dei  filiformi, 
cioè  delle  corde . Le  forze,  che  stirano  o tendono  le 
corde  si  valutano  generalmente  dai  Fisici,  e le  valu. 
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tcreroo  Noi  pure  come  altrettanti  pesi  pendenti  dal- 
le medesime:  talché  quando  diremo,  che  due  corde 
sono  egualmente,  o inegualmente  tese,  intenderemo, 
che  ad  esse  siano  applicali  pesi  eguali,  o diseguali . 

. 610.  Ora  le  vibrazioni,  che  possono  eccitarsi  in 
una  corda  sono  o trasversali  , o longitudinali . Par- 
leremo prima  delle  trasversali . 

Pertanto  la  corda  AB  ( Fig . 2)  stirata  tra  i 
punti  A , B da  un  dato  peso  P venga  urtata  per  es. 
d’alto  in  basso  o da  una  penna,  o da  un  arco.  Di- 
mostra l5  esperienza, che  essa  comincia  tosto  ad  oscil- 
lare facendoli  cosi  detto  ventre  sonoro  AFB  ; e quin- 
di ricondotta  con  moto  accelerato  ( V.  4’  Gravesande 
Phy.  El.  n.  1720)  in  AB  non  vi  si  trattiene,  ma  è 
spinta  dalla  celerilà  acquistata  nella  restituzione  a 
formare  un  altro  ventre  sonoro  AfB  eguale  al  primo, 
ma  curvato  in  parte  opposta;  e continua  ad  oscilla- 
re così  successivamente  facendo  ventri  sempre  mi- 
nori, finché  riducasi  permanentemente  alla  sua  posi- 
zione naturale . La  corda  così  vibrandosi  fa  sentire  un 
suono  diverso,  secondo  che  più.  o men  grandi  sono  le 
sue  escursioni,  o le  ampiezze  dei  ventri  sonori  ; secon- 
do che  ella  è più  o men  lunga  ; e che  oscilla  più  o 
men  volocemente  . I rapporti  del  suono  con  questi  ac- 
cidenti si  determineranno  in  seguito.  Si  noti  per  ora  y 
che  ove  questi  rapporti  sien  conosciuti,  dalla  diversità 
dei  suoni  può  dedursi  la  diversa  lunghezza  della  cor- 
da, che  oscilla,  la  diversa  celerità  delle  oscillazioni,  ec. 

611.  Molti  Matematici,  che  trovansi  nominati  al- 
la pag.  5 7 deli ' A coustìque  par  Chladni  han  cercato 
qual  sia  la  curva,  in  cui  si  conformano  i ventri  sono- 
ri; ma  hanno  avuti  resultali  diversi;  0 pare,  che  anco» 
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rn  non  se  ne  conosca  precisamente  la  natura . Il  C. 
Giordano  Riccati  nel  tv.  de’ suoi  Schediasmi  sulle  Fi • 
bre  elastiche  ha  dedotto  dal  calcolo,  con  cui  ha  deter- 
minata questa  curva,  e lo  ha  confermato  ancora  coll’e- 
sperienza, che  una  corda  si  vibra  intera  e divisa  in 
parti  eguali,  mentre  i punti,  che  separano  queste  parti 
eguali,  e diconsi  nodi , non  si  vibrano.  Le  curve  de- 
scritte dalle  parti  sono  di  natura  eguale  a quelle  de- 
scritte dalla  corda  intera . Si  conosce,  che  le  parti  ali- 
qupte  di  una  corda  si  vibrano  insieme  colla  corda  in- 
tera , e si  deduce  la  lunghezza  di  queste  parti  dai  rap- 
porti del  suono,  che  esse  producono. al  suono  della 
corda  intera  (fiio).  Non  è facile  d’ avvertire  le  vi- 
brazioni, o i suoni  delle  parti  aliquote  restando  essi  con- 
fusi e come  incorporati  col  suono  di  tuttala  corda.  Ma 
il  Riccati  dice  nel  n.  ao  del  citato  Schediasma,  che  se 
con  una  molla  di  fil  d’ottone,  che  ei  particolarmente 
descrive,  tenuta  in  una  mano  si  prema  un  dei  punti 
della  corda,  che  dee  servir  di  nodo,  peres.  il  punto,  che 
corrisponde  al  mezzo,  a */j,  o ad  */$,  ec.  della  lunghez- 
za, mentre  coll’  altra  mano  si  vibra  detta  corda,  smor- 
zandosi il  suono  della  corda  intera , si  sentono  chia- 
ramente i suoni  prodotti  dalle  metà,  dalle  terze, 
quarte,  e fino  dalle  trentesime  parti  della  medesima . 
Quindi  si  deduce , che  le  corde  per  un  mirabile  mec- 
canismo della  Natura  vibrandosi  contemporaneamen- 
te tutte  intere,  e divise  in  parti  aliquote , e ciò  fino  a 
piccolissime  divisioni , una  corda  di  lunghezza  in- 
finita può  esser  suscettibile  d’ un’ infinità  di  vibrazioni. 
Si  possono  per  altrc^npedire  alcune  di  queste  vibra- 
zioni toccando , o rendendo  altramente  fisse  alcune  del- 
le parli,  che  per  esse  vibrazioni  dovrebbero  oscillare. 


Digitized  by  Google 


9<* 

6 ìa.  Qualunque  si»  poi  1»  natura  della  curva, 
condo  cui  oscillano  le  corde  intere,  e le  lor  parti  ali- 
quote, egli  è chiaro,  che  le  forze  acceleratrici , da  cui 
sono  sollecitate  le  particelle  oscillanti  sono  sensibil- 
mente proporzionali  alle  ordinate  a detta  curva,  che 
lor  corrispondono,  giacché  queste  particelle  riducen- 
dosi tutte  nello  stesso  tempo  sulla  linea  A B,  che  se- 
gna la  posizione  di  quiete  della  corda , ognuna  di  esse 
descrive  nello  stesso  tempo  l’ordinata  respettiva.  Per- 
ciò le  oscillazioni  successive  d’una  corda  debbon  esse- 
re isocrone . 

613.  Dunque  le  corde,  che  si  vibrano  sono  come 
i pendoli,  che  oscillano  in  archi  cicloidali  ( P.  1. 286) . 
La. gravità  è la  forza  acceleratrice  dei  pendoli , l’ela- 
sticità, o la  tensione  è la  forza  acceleratrice  delle  cor- 
de oscillanti . Quello  dunque,  che  si  dice  dei  pendoli 
che  oscillano  in  archi  cicloidali , e della  forza , per  cui 
oscillano  potrà  dirsi  delle  corde , che  si  vibrano,  e del- 
la forza  , per  cui  si  vibrano  , cioè  delle  loro  tensioni. 
Perciò 

614.  i.°  Cornei  tempi  delle  oscillazioni  di  due 
pendoli  diversamente  gravi , ma  egualmente  lunghi 
sono  in  ragione  subduplicata  inversa  delle  gravità  re- 
spetlive  ( P.  I.  307  );  cosi  i tempi  delle  vibrazioni  del- 
le corde  diversamente  tese , ma  lunghe  e grosse  egual- 
mente stanno  in  ragione  subduplicata  inversa  delle 
tensioni  o elasticità.  Quindi 

6 1 5.  2.0  I tempi  delle  vibrazioni  di  corde  d’  egual 
diametro  stirate  da  pesi  eguali  sono  come  le  respettive 
lunghezze.  Infatti  queste  corde  ólfeillano  con  velocità, 
o forze  acceleratrici  reciproche  alle  loro  masse,  o lun- 
ghezze, come  è evidente,  giacché  il  medesimo  peso  sti- 
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tante  dee  produrre  tanto  minor  effetto,  cioè  tanto  mi- 
nore elasticità  nella  corda , quanto  è maggiore  la  mas- 
sa da  stirarsi . Ma  contemporaneamente  oscillano  co- 
me pendoli,  che  abbiano  una  lunghezza  eguale,  o sub- 
dupla della  loro  lunghezza  (dissi  eguale,  o subdupla 
lunghezza,  perchè  trattandosi  di  proporzionalità  pos- 
sono sostituirsi  le  metà  agl’interi).  Dunque  (6i4)i 
tempi  delle  vibrazioni  di  queste  corde  saranno  in  ra- 
gion composta  della  subduplicata  inversa  delle  forze 
acceleratrici , e della  subduplicata  diretta  delle  lun- 
ghezze, tale  essendo  il  rapporto  dei  tempi  nelle  oscil- 
lazioni dei  pendoli . Perciò  detto  T il  tempo  , F 
l’ elasticità,  o la  forza  acceleratrice , L lu  lunghezza, 

avremo  ’M  = X L . Ma  abbiamo  avverti- 

to sopra,  che  le  forze  acceleratrici  delle  corde  sono  nel 
caso  attuale  reciproche  alle  lunghezze,  cioè  che 

. . • O ... 

F — Dunque  T =2  j = Z.;  cioè  i tempi  se- 

guono  la  ragion  semplice  delle  lunghezze. 

616.  3.°  Con  eguale  facilità  si  dimostra,  che 
in  corde  simili  d’egual  lunghezza,  ma  di  diverso 
diametro  stirate  da  pesi  eguali  i tempi  delle  oscillazio- 
ni sono  come  i diametri . Imperciocché  queste  cordo 
hanno  le  forze  acceleratrici  reciproche  alle  masse,  cioè 

. F — JL  , dicendo  M la  massa  . E poiché  in  corde  di 

«guai  lunghezza  le  masse  sono  come  i quadrati  de1  dia- 
metri D,  D\  sarà  M—U* ; e quindi  T~  D*=D. 

617.  Da  tutto  ciò  può  concludersi , che  i tem- 
pi delle  oscillazioni  delle  corde  situili  considerate 
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in  generale  sono  in  ragion  composta  della  subdupli- 
cata inversa  delie  forze  acceleratrici , e della  diret- 
ta delle  lunghezze  , e dei  diametri  , cioè  T — 

6 «8.  Siccome  poi  quanto  è maggiore  la  durata 
d’  ogni  oscillazione  , tanto  è minore  il  numero  del- 
le oscillazioni  iu  un  dato  tempo;  cosi  può  stabilirsi, 
che  il  numero  n delle  vibrazioni  delle  corde  in  egual 
tempo  è in  ragion  composta  della  diretta  subduplicata 
delle  forze  acceleratrici , e dell’inversa  semplice  delle 


lunghezze,  e dei  diametri , cioè  n = 1—L  . 
6 L.D 


Talché 


se  le  corde  sieno  eguali , ma  tese  disegualmente,  il  nu- 
mero delle  vibrazioni  è in  ragione  subdug^jcata  delle 
tensioni  : se  sieno  d’ egual  diametro,  e tese  egualmen- 
te, è in  ragion  reciproca  delle  lunghezze:  se  sieno 
egualmente  lunghe,  e tese  egualmente,  in  ragion  reci- 
proca de’ diametri . Quindi 

i.°  Secondo  ciò,  che  abbiamo  avvertito  sopra 
(607  ) potremo  dedurre  ben  facilmente  il  rapporto 
dei  suoni  dal  rapporto  de’  numeri  delle  vibrazioni,  da 
cui  son  prodotti  . 

2.0  Data  una  corda  può  accrescersi,  o diminuirsi 
il  numero  delle  sue  oscillazioni  in  uu  dato  tempo  con- 
venientemente diminuendo  la  sua  lunghezza,  o accre- 
scendo la  sua  stiratura  . Questa  operazione  fatta  sopra 
una  corda  per  ridurre  il  numero  delle  sue  vibrazioni 
in  per  es.  ad  ayere  un  determinato  rapporto  cou  ' 
quelle  fatte  da  un’altra  corda  nel  tempo  stesso , onde 
abbian  tra  loro  un  certo  rapporto  i suoni  da  esse  pro- 
dotti, si  dice  accordatura . 

Chiamasi  Monocordo  uno  strumento,  su  cui  è 
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fissata  una  sola  corda,  die  può  più  o meno  stirarsi, 
e la  di  cui  lunghezza  capace  d’ oscillare  si  riduce  mag- 
giore o minore  per  mezzo  di  qn  cavalletto  ,'col  quale 
si  ferma  una  parte  di  essa  corda  a minore , o maggior 
distanza  da  uno  dei  punti,  cui  è fissata. 

619.  Tutti  i superiori  teoremi  sono  stati  dimo- 
strati con  metodi  diretti  dal  Taylor  ( Methodus  incre- 
wnentorum  directa  , et  inversa  ) da  Giovanni  Bernoul- 
li  ( Comm.  Ac.  Petrop.  T.  3 ) ; dall’ISuler  nelle  Mem. 
dell’  Accad.  di  Berlino  , e da  altri . Ma  siccome  que- 
sti metodi  sono  alquanto  superiori  alla  capacità 
de’ principianti,  Noi  non  abbiam  creduto  di  doverne 
far  uso.  Per  la  stessa  ragione  ci  contenteremo  di  sta- 
bilire come  resultato  d’esperienza,  che  le  tensioni  del- 
le corde  sono  iu  ragione  subduplicata  dei  pesi , che  le 
stirano;  talché  per  tendere  una  corda  per  es.  doppia- 
mente d’ un’  altra  vi  abbisogna  un  peso  quadruplo. 

620.  Quello,  che  abbiamo  detto  finqul  riguarda 
le  vibrazioui  trasversali  delle  corde.  Le  vibrazioni 
longitudinali  non  sono  , che  contrazioni,  e dilatazioni 
della  corda , o delle  sue  parti  aliquote,  che  si  ap- 
poggiano alternativamente  all’  uno  e all’  altro  punto 
fisso,  o nodo  di  vibrazione  . La  prima  e la  più  sem- 
plice specie  di  vibrazioni  longitudinali  è quella  , in 
cui  l’ intera  corda  ha  un  moto  alternativo  verso  1’  uno 
e 1’  altro  dei  punti , cui  è fissata  . Nella -seconda  spe- 
cie la  corda  si  vibra  divisa  in  due  parti  eguali , che 
si  appoggiano  alternativamente  al  nodo  di  vibrazione, 
che  sta  nel  mezzo  della  corda  , ed  ai  punti , cui  ne 
son  fisse  le  estremità . Nella  terza  specie  la  corda 
è divisa  in  più  , che  due  parti  oscillanti  da  altrettan- 
ti nodi  , le  quali  parti  si  appoggiano  alternalivamett- 
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te  su  gli  uni  e su  gli  altri  di  questi  nodi  . Si  ec- 
citano tali  vibrazioni  nelle  corde  strisciando  longi- 
tudinalmente sopra  di  esse  un  arco  da  violino  sot- 
to un  angolo  molto  acuto  . Le  leggi  delle  vibrazio- 
ni longitudinali  sono  ben  diverse  da  quelle  delle 
trasversali . Il  numero  non  ne  dipende  nè  dalla  gros- 
sezza , nè  dalla  tensione  della  corda  , ina  solo  dal- 
la specie  di  materia  , di  cui  è composta  , e dalla  sn« 
lunghezza,  cui  è sempre  reciproco  . Ma  i suoni  pro- 
dotti dalle  vibrazioni  longitudinali  hanno  tra  loro  i 
rapporti  stessi  , che  quelli  delle  vibrazioni  trasversali. 

621.  Ciò  basti  per  rapporto  alle  corde  , e pas- 
siamo a dir  qualche  cosa  dei  corpi  membra niformi  . 

Una  membrana  rettangolare  tesa  solamente  se- 
condo la  sua  lunghezza  è suscettibile  delle  medesi- 
me vibrazioni  d’rnna  corda  , che  oscilla  trasversal- 
mente ; e i nodi  ne  sono  in  questo  caso  linee  tra- 
sversali immobili . Per  altro  questa  membrana  , co- 
me anche  una  membrana  tesa  in  più  d’  un  senso  jauò 
concepire  un’  infinità  d’  altre  vibrazioni  prendendo 
curvature  espresse  jion  già  da  liuce,mada  super- 
ficie curve  . Siccome  la  Matematica  manca  di  me- 
todi diretti  per  determinare  algebricamente  queste 
superfìcie  , così  Noi  non  crediamo  doverci  diffondere 
su  tale  articolo  ; e rimandando  i Curiosi  alle  sezio- 
ni in.  e vii.  dell’  Acustica  del  Chladni , ci  contente- 
remo di  notare , che  se  tali  membrane  rettangolari 
si  vibrino  trasversalmente  come  una  corda  , la  for- 


• l/~  F 

mula  trovata  sopra  (618)  » — L~D  S* 


con- 


| T? 

vcrtira  in  n =— esprimendo  per  B la  lar- 
ghezza della  membrana  . 
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62».  I corpi  elastici  per  compressione,  cioè  i flui- 
di aeriformi,  e segnatamente  l’aria  atmosferica  tal  vola- 
ta si  vibrano  come  corpo  sonoro,  talvolta  come  veico- 
lo del  suono.  Consideriamola  presentemente  come 
corpo  sonoro.  Qualunque  semplice  colpo  bastante- 
mente forte,  per  es.  un  colpo  di  frusta,  un’esplosione,  ec. 
può  eccitare  delle  vibrazioni  nell’  aria;  ma  queste  per 
ordinario  son  troppo  irregolari  per  produrre  un  suono 
piuttosto,  che  un  rumore.  Assai  più  regolari  sono  le 
vibrazioni,,  che  si  eccitano  nell’aria,  quando  una  cor- 
rente ne  passa  a traverso  di  una  stretta  apertura  . Da 
due  elementi  dipende  la  celerità  di  queste  vibrazioni  , 
cioè  dalla  rapidità  della  corrente,  e dall’ampiezza 
dell’  apertura,  per  cui  ella  passa  . Quanto  più  veloce  è 
la  corrente,  e più  stretta  l’apertura,  tanto  più  celeri 
sono  le  vibrazioni  dell’  aria  , e perciò  il  suono  più  acu- 
to. 1 fìschj,  che  si  fanno  serrando  le  labbra,  e il  suono, 
che  talvolta  produce  il  vento  nel  passare  per  un’an- 
gusta fessura  confermano  ciò  ampiamente.  Che  se  l’aria 
vibrandosi  obblighi  a vibrarsi  qualche  corpo  membra- 
niforme,  il  suouo  è per  ordinario  assai  rinforzato.  La 
voce  dell’uomo,  e degli  altri  animali  si  forma  cosi  (ma  di 
questa  parleremo  in  appresso  ) e cosi  pure  è prodotto 
il  suono  dell’  organo  , 0 degli  altri  strumenti  a fiatò. 
Jn  questi  strumenti  il  corpo  sonoro  è la  colonna  d’aria 
racchiusa  nello  strumento.,  e nou  già  lo  strumento; 
poiché  si  osserva,  che  variazioni  anche  sostanziali 
nello  strumento  non  producono  corrispondenti  varia- 
zioni nel  suono , cioè  bel  numero  delle  vibrazioni  in 
mudalo  tempo  ; e solo  fanno  variare  la  qualità  della 
voce  , che  dipende  .forse  dal  vario  attrito  dell’ària 
«mitro  le  pareti  dello  strumento  > Il  numero  deì- 
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le  vibrazioni  in  un  dato  tempo  (alcuni  lo  chiamai» 
tono) generalmente  parlando  in  questi  strumenti  è de- 
terminato dalla  maniera  di  soffiare,  e dalla  lun- 
ghezza della  colonna  d’aria,  che  si  vibra.  Soffiando 
solamente  in  un  tubo,  come  non  si  produce  vibrazione 
nell’aria,  ma  solo  un  moto  progressivo,  cosi  non  si 
ha  suono . Perchè  questo  possa  aversi  bisogna,  che 
l’aria  passando  impetuosamente  per  una  stretta  aper- 
tura vibri  una  qualche  lamina  elastica,  per  es.  una 
linguetta,  che  comunichi  le  vibrazioni  alla  colonna 
<1' aria  contenuta  nel  tubo;  o almeno , che  una  falda 
dell’  aria  soffiata  con  forza  si  vibri  per  1’  urto  contro 
un  qualche  corpo  angolare,  e vada  essa  stessa  a comu- 
nicare la  sua  vibrazione  alla  data  colonna  d’  aria*  Di- 
versa poi  è la  maniera,  con  cui  si  vibra  l’ aria  contenu- 
ta in  un  tubo,  secondo  che  diversa  è la  linguetta  , o 
ciò  che  ne  fa  le  veci  ; e secondo  che  il  tubo  è aperto  in 
una,  o in  ambe  le  estremità:  ma  Noi  non  potendo  lun- 
gamente trattenerci  ad  esaminare  questi  casi , ci  Con- 
tenteremo di  notare , che  queste  vibrazioni  dell’  aria 
som  sempre  longitudinali , talché  si  fanno  sempre  nel- 
le colonne  vibranti  delle  dilatazioni  e delle  condensa- 
zioni tali , che  ogni  porzione  d’aria  si  accosta  alterna- 
tivamente, e si  allontana  da’  nodi  di  vibrazione.  È in- 
differente, che  un  tubo  d’organo,  o d’ altro  strumento 
a fiato  sia  diritto  o.  curvo,  giacché  l’aria  spiega  in 
ogni  senso  la  sua  elasticità  . Per  altro  qualche  differen- 
za si  osserva  tra  la  velocità  delle  vibrazioni  in  tubi 
d’ egual  lunghezza,  ma  che  abbiano  le  pareti  conver- 
genti, o divergenti,  o parallele . Le  vibrazioni  sono  nei 
primi  meno,  nei  secondi  più  celeri,  che  ne’  terzi.  Ma  ge- 
neralmente parlando  in  tubi  simili,  qualora  la  manie- 
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ra  di  vibrare  sia  la  slessa,  la  celerità  delle  vibrazioni 
dipende  dalla  lunghezza,  dalla  densità,  e dalla  elasti- 
cità della  colonna  d’  aria  in  essi  racchiusa . Il  Sig. 
Chladni  ha  trovato , che  se  n esprima  il  numero  delle 
vibrazioni , che  conviene  ad  ogni  maniera  di  vibrare 
in  un  dato  tempo,  L la  lunghezza  della  colonna  d’ aria, 
che  si  vibra,  M la  massa,  l’elasticità  eguale  alla 
pressione  dell’ atmosfera  , ed  A sia  l’altezza,  da  cui 
un  grave  cade  in  1”  , il  numero  N delle  vibrazioni, 

che  si  fanno  in  1”  sarà  N — n'  La  pres- 

rLM 

sione  dell’  atmosfera  è determinata  dall’  altezza  del 
mercurio  nel  barometro  . Se  sia  pertanto  la  gravità 
speciBca  del  mercurio  a quella  dell’  aria  come  G : g , 
ed  a esprima  1’  altezza  del  mercurio  nel  barome- 
tro, sarà  ( presa  per  unità  . la  base  della  colonna 
del  mercurio)  a G la  pressione,  o 1’ elasticisà  e 
g L la  massa  , o il  peso  M della  colonna  aerea  ; onde 


F 

avremo 

/ M 


a G 


n 

L 


A a G 
8 


8 


, ed  Ar  = 


A a G 
n ^ 


. Quindi 


6*3 


. t°.  A circostanze  pari  iW  Ny  ::  ~ : -J, 

r L V 


cioè  il  numero  delle  vibrazioni,  ol’ altezza  del  suono  sta 
in  ragion  inversa  delle  colonne,  elle  si  vibrano.  11  dia- 
metro del  tubo  non  produce  variazione  nel  numero 
delle  vibrazioni , solo  le  rende  più  o men  forti  esseudo 
esso  più  o men  grande . 

6*4-  a°'  Se  egualmente  variano  F,  ed  M,  riman 
lo  stesso  il  valore  di  N:e  perciò  con  un  tubo  di  egu  al 
lunghezza  si  ha  il  medesimo  suono  sopra  di  un  alto 
monte,  e al  livello  del  mare. 
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62 5.  3°.  La  celerilà  delle  vibrazioni  varia  variati- 
ilo  il  rapporto  tra  la  densità  , e 1*  elasticità  dell’  aria . 
Perciò  se  la  gravità  specifica  dell’aria  varj  o per  la  me- 
scolanza con  altro  gaz,  o per  una  variazione  di  temperie 
restando  eguale  la  pressione  dell’  atmosfera  , come  sì 


varierei 


il  rapporto 


— ; cosi  varierà  pure  il  valore  di  iV. 
Al 


• Quindi  si  avranno  vibrazioni  piò  o men  celeri,  cioè 
suoni  più  o meno  acuii  in  stagioni,  o climi  più  o 
men  caldi  : e le  variazioni  di  N per  le  variazioni 
di  temperie  non  si  corrisponderanno  in  due  stru- 
menti , di  cui  l’uno  sia  a fiato , l’altro  a corda  , perchè 
la  stessa  variazione  di  temperie  produce  in  essi  ef- 
fetti opposti . 

*1  (iati.  4*°  11  numero  delle  vibrazioni  dei  gaz  diver- 
samente densi  sotto  egual  pressione,  cioè  con  eguale 
elasticità  deè  per  la  teorica  seguir,  la  ragione  subdu- 
plicata inversa  della  densità.  11  Sig.  Chladni  ba  fatte 
col  Pr.  Jacquin  delle  sperienze,  come  dice  egli  stesso, 
non  troppo  perfette  riferite  nel  n.  Gy  della  sua  Acu- 
stica , dalle  quali  deducesi,  che  i gaz  meno  densi  si  vi- 
brano più  velocemente  dei  più  densi  ; ma  non  ha  tro- 
vato, che  la  variazione  segua  esattamente  in  pratica  il 
rapporto , che  è dato  dalla  teorica  . Le  sperienze  dei 
Sigg.  Arnold  Merrik , e Kerby  sulle  proprietà  sonore 
dei  gaz  per  quanto  non  soddisfaccian  pienamente  nè 
meno  gli  stessi  Autori,  pure  sono  interessanti . Tro- 
vansi  nel  Giornale  di  Nicholson  ( Dicembre  1810)  . 

627.  È noto,  che  bruciando  in  un  opportuuo 
apparato  del  gaz  idrogeno  in  modo  , che  la  fiamma 
prodotta  a’, insinui  dentro  a un  tubo  di  vetro,  si  pro- 
duce un  suono  ( V.  Chiudili  l,‘p.  n.  6'6).  Questo  suo- 
1 * ^ 
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ao  è del  genere  di  quello  degli  strumenti  a fiato  , e le 
leggi  delle  vibrazioni,  da  cui  esso  è prodotto  sono 
precisamente  le  stesse,  che  quelle  die  lian  luogo 
ne’ tubi  d’organo,  vibrandosi  longitudinalmente  l’aria 
per  l’azione  della  corrente  del  gaz  idrogeno,  della 
fiamma  , e dell’  aria  atmosferica  , che  s’insinua  impe- 
tuosamente nel  tubo  per  riempire  il  vuoto  prodotto 
dalla  distruzione  del  gaz  ossigeno  inserviente  alla 
combustione . 

628.  La  diversa  forma  de’  corpi  elastici  per  ri- 
gidità è la  prima  cagione  delle  diverse  loro  vibrazioni . 
Possono  questi  corpi  esser  conformati  in  verghe  rette, 
o curve,  in  lamine,  ed  in  figura  di  vasi,  o campane. 
Queste  sole  conformazioni  si  considerano  da’  Fisici , 
e mancano  affatto  le  sperienze  sulle  altre  . Ora  le  ver- 
ghe rette  (con  questo  nome  s’indicano  dei  cilindretti, 
o dei  parallelepipedi  di  piccola  base  ) oscillano  o in- 
tere, o divise  in  parti  diversamente,  secondo  che  sono 
o fisse  , o appoggiate , o libere  in  una , o in  ambe  le 
estremità.  Il  Sìg.  Chladni  ha  esaminate  le  figure,  in  cui 
si  conformano  oscillando , i diversi  nodi , che  forma- 
no nelle  vibrazioni  trasversali  o longitudinali , i suo- 
ni, che  ne  resultano,  ed  ha  accennato  il  modo  di  otte- 
nerli . Consulteranno  i Curiosi  le  sez.  5-8  della  se- 
conda parte  della  sua  Acustica,  e Noi  ci  limiljeremo  a 
notare,  che  trattandosi  delle  vibrazioni  trasversali,  se 
n esprima  il  numero  relativo  ad  ogni  maniera  d’ oscil- 
lare d’  una  verga  , D la  sua  grossezza , R la  rigidità  , 

G la  gravità  speciGca , ed  abbiano  L , A , JY  i valori  * 
che  sopra  (622) , egli  trova  per  ogni  verga  rigida  di 

• egual  forma  JY  = * Qu’a<^ 

T.  IIIv  ® 
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6ag.  i.°  Se  siano  verghe  d’ egual  materia,  che 
oscillino  trasversalmente  nella  maniera  stessa  (cioè 
siano  tutte  egualmente  o fisse  , o libere  , ec.  e oscil- 
lino intere  , o divise  in  egual  numero  di  parti  ) 

avremo  ■ N : J\P  : : — : — : cioè  il  numero  delle  vi- 

L%  L" 

brazioni  in  1”  sarh  in  ragion  composta  della  diretta 
semplice  della  grossezza,  e dell’  inversa  duplicata 
della  lunghezza  . 

a.c  La  l*t*ghezza  della  verga  non  influisce  sul 
valore  di  N. 

3.®  Se  due  verghe  oscillino  nella  stessa  manie- 
ri M N'UG  N'*  L * G' 

ra  , avremo  fi  : K : : — -- : , ; e qum- 

/>*  D% 

di  potrà  determinarsi  la  rigidità  d’ una  verga  , dato 
che  sia  il  numero  delle  vibrazioni,  che  fa  in  1”. 
Se  le  dimensioni  delle  verghe  siano  eguali , sarà 
R : R'  : :N*  G : N"  G\ 

4-°  Se  la  materia  , e la  forma  sono  le  stesse  , 
ma  la  grandezza  è diversa  in  modo , clic  tutte  le 
dimensioni  crescano  o scemino  egualmente  , e sia 
pur  la  stessa  la  maniera  di  vibrare , il  numero  del- 
le vibrazioni  in  un  dato  tempo  , o i suoni  saran- 
no in  ragione  inversa  delle  radici  cube  dei  pesi  dei 
corpi  sonori  . 

63 o!  Le  verghe  sono  suscettibili  esse  pure  di 
vibrazioni  longitudinali  diverse  , secondo  la  diversa 
loro  natura;  e ilSig.  Chladni,  che  le  ha  particolarmen- 
te esaminate  crede  , che  per  questa  specie  di  vibrazio- 
ni possa  generalmente  assumersi  N — . 

63 1,  Oltre  le  due  accennate  specie  di  vibrazioni 
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le  verghe  specialmente  cilindriche  ne  presentano  an- 
che una  terza.  Il  Chladni  chiama  tournantes , o rota- 
torie le  vibrazioni  della  terza  specie,  perdhè  per  queste 
la  verga,  o le  sue  parti  separate  da’  nodi  di  vibrazione 
rotano  per  uno  spazio  piccolissimo  attorno  l’ asse  al- 
ternativamente in  senso  opposto  in  modo,  che  una 
parte  gira  a destra  , mentre  un’altra  parte  situata  al  di 
Jk  del  nodo  gira  a sinistra.  Queste  rotazioni  sono  in 
ogni  luogo  tanto  più.  piccole,  quanto  più  vicine  a un 
nodo  sono  le  parti  rotanti  ; e nei  nodi  non  si  ha 
moto  alcuno.  Si  eccitano  queste  vibrazioni  confrican- 
do con  un  arco  da  violino  la  superficie  del  cilindro 
attorno  l’asse  in  una  direzione  circolare  a destra,  o a 
sinistra . 

63a.  Delle  vibrazioni,  cui  van  soggette  le  verghe 
curve  nulla  diciamo,  perchè  se  sono  in  figura  di  forca, 
le  leggi  delle  loro  vibrazioni  sono  molto  analoghe  a 
quelle  delle  rette;  se  poi  sono  in  forma  d’anello,  an- 
che il  Chladni  ne  dice  pochissimo,  che  convenga  al  no- 
stro oggetto:  le  altre  non  sono  state  nè  meno  esaminate. 

Le  vibrazioni  rotatorie  sembrano  al  Sig.  Chladni 
degne  dell’  attenzione  dei  Matematici  come  quelle,  che 
potrebbero  per  avventura  aprirla  strada  a determinare 
la  teorica  delle  vibrazioni  delle  lamine  (Y .Sez.  ri.  § 98). 
Egli,  che  aveva  fino  dal  1787  pubblicate  delle  ricer- 
che sulle  vibrazioni  delle  lamine  , ultimamente  nella 
Sez.  vi.  dell’  Acustica  ha  dati  per  esteso  i resultati  de* 
suoi  numerosissimi  sperimenti  ; ha  insegnata  la  ma- 
niera d’ eseguirli  ; ed  ha  aperto  un  nuovo  campo  alle 
sublimi  ricerche  de’Geometri,  che  per  quanto  sembra; 
non  potranno  dare  una  completa  teorica  dell’Acustica 
senza  inventare  una  nuova  maniera  di  calcolo. 
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Noi  troppo  ci  allontaneremmo  dal  nostro  istituto, 
se  ci  trattenessimo  a dar  conto  di  tutte  le  scoperte  del 
Sig.  Chladni  su  tal  proposito;  onde  rimandando  alla 
citata  sez.  vi.  della  sua  Acustica  gli  Studiosi,  ci  limite- 
remo ad  osservare,  che  le  lamine  clastiche  vibrando- 
si prendono  secondo  le  diverse  circostanze  diverse 
curvature  nelle  loro  parti  oscillanti , le  quali  parti  so- 
no separate  da  linee  nodali  immobili  talora  rette,  talo- 
ra variamente  curve.  Per  render  visibili  queste  linee 
nodali  si  cuopre  leggermente  la  lamina  di  sabbia.  Ap- 
pena che  la  lamina  comincia  ad  oscillare  le  parti  oscil- 
lanti spingono  la  sabbia  su’ loro  limiti,  dove  si  trovano 
le  linee  nodali,  che  prendono  forme  assai  varie,  ma 
sempre  perfettamente  regolari.  Le  parti,  che  oscillano 
intorno  queste  linee  sono  sempre  eguali  ( supposte 
omogenee  le  lamine)  onde  starebbero  in  equilibrio  in- 
torno dette  linee  nodali;  si  muovono  sempre  in  senso 
opposto;  ed  in  ognuna  di  queste  parli  si  osserva  un 
così  detto  centro  di  vibrazione,  un  luogo  cioè,  in  cui 
le  parti  oscillanti  fanno  delle  escursioni  più  grandi . 
Le  parti  più  piccole  della  sabbia  accumulandosi  su’ 
questi  centri  ne  mostrano  la  situazione.  Per  far  le 
sperienze  bisogna  stringere  fortemente  le  lamine  con 
due  diti,  o con  un  adattato  strumento,  che  si  appoggi 
ad  ambe  le  superficie  in  un  punto  , iu  cui  si  tagli- 
no due  linee  nodali,  e intanto  strisciare  un  arco  da 
violino  a un  qualche  punto  del  perimetro  della  lami- 
na non  troppo  distante  dal  luogo,  in  cui  essa  è soste- 
nuta . Conoscendo  antecedentemente  le  curve  nodali, 
che  debbono  prodursi,  si  sa  dove  è opportuno  di  porre 
il  punto  d’ appoggio  per  aver  quelle  curve  precisa- 
mente. La  diversa  situazione  di  questo  punto  da  origi- 
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ne  a diverse  figure,  dovendo  necessariamente  una  o 
due  linee  nodali  passare  per  quel  punto,  che  per  il 
Contatto  del  sostegno  non  può  oscillare.  E talvolta 
per  far  variare  queste  figure  si  applica  un  terzo  dito 
a qualche  punto  d’ una  delle  due  superficie , e si  fa 
così,  che  anche  per  quel  punto  passi  una  linea  nodale. 
Talché  la  configurazioue  delle  curve  nodali,  e la  di- 
sposizione del  loro  sistema  in  una  data  lamina  dipen- 
de dalla  figura  di  essa , dalle  posizioni  del  punto  di 
appoggio,  e del  punto.che  si  confrica  coll’ arco,  e dalla 
maniera,  con  cui  si  fa  questa  confricazione.  Variando 
una  o più  di  queste  circostanze  varia  parimente  la  confi- 
gurazione delle  curve  , e la  disposizione  del  loro  siste- 
ma . I suoni,  che  si  ottengono  con  tali  vibrazioni  han- 
no fra  loro  dei  rapporti  ben  diversi  da  quelli,  che  sì 
usano  nella  musica.  Si  nota  per  altro,  che  nelle  lami- 
ne d’  cgual  figura  e materia,  che  oscillano  nella  stessa 
maniera  sono  in  ragion  diretta  delle  grossezze,  e, du- 
plicata inversa  delle  dimensioni . Essendo  diversa  la 
materia,  i suoni  sono  in  ragion  subduplicata  diretta 
della  rigidità,  e subduplicata  inversa  della  gravità 
• specifica . 

633.  Le  campane,  e generalmente  i vasi  sonori 
rotondi  si  dividono  per  ordinario  in  4i  o altro  superior 
numero  pari  di  parli  oscillanti  separate  da  linee  nodali, 
che  si  tagliano  nel  mezzo,  dove  è il  collo,  o il  manico 
della  campana  . Per  distinguere  queste  parti  oscillan- 
ti si  metta  dell’acqua  nel  vaso  sonoro} e urtato,  o con- 
fricato che  esso  sia,  l’increspamento  della  superficie 
dell’  acqua  in  4.  o altro  superior  numero  pari  di  seg- 
menti circolari,  che  rivolgono  la  curvatura  all’asse,  e 
la  corda  al  perimetro  del  jaso  indica  l’ ampiezza  delle 
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parti  osi  i Danti,  e la  situazione  delle  linee  nodali  in 
quei  putiti,  iu  cui  si  toccano  le  dette  corde.  Posto  che 
la  figura  d una  campana,  o d’altro  vaso  sonoro  sia 
regolare,  e la  grossezza  eguale  per  tutto,  i varj  suoni, 
che  potrà  produrre,  secondo  che  oscillerà  diviso  in  4. 
in  6,  in  8,  ec.  parti,  avranno  fra  loro  i rapporti  de’  qua- 
drati de’  numeri  2,  3,  4>  ec.  secondo  Ghladni,  che  di- 
sconviene iu  ciò  dall’ Eulero,  e dal  Golovin  . Che  se  n 
esprima  il  numero,  lidi  cui  quadrato  couvieue  ad 
ogni  maniera  d’ oscillazioni  , I)  la  grossezza  , L il  dia- 
metro, li  la  rigidità  , G la  gravità  specifica,  i suoni 
dei  vasi  , o delle  campane  d’  egual  figura  saranno1 
(.  , f , m*  D fR 

espressi  pei  la  formula  — . 

L*  r G 


Dal  fin  qui  detto  deducesi,  che  il  suono  nel  cor- 
po sonoro  noh  è,  che  una  vibrazione  . Ma  che  cosa  è 
egli  uel  suo  veicolo  ? Questo  è ciò,  che  prendiamo  ad 
esaminare . 

634-  Il  più  ordinario  veicolo  del  suono  è l’ aria, 
o qualche  fluido  aeriforme.  Dimostrasi  ciò  colla  se- 
guente sperienza,  che  trovasi  registrata  nelle  Transa- 
zioni Anglicane  (anno  1790.  n.  3zi).  Si  collochi 
dentro  una  campana  piena  d’  aria  atmosferica  un 
campanello  in  situazione  da  potersi  agevolmente  suo- 
nare con  qualche  semplice  meccanismo,  o una  sveglia, 
che  suoni  lungamente.  Pongasi  sopra  questa  una  più 
ampia  campana,  e usate  le  opportune  diligenze  si 
estragga  successivamente  V aria  compresa  tra  le 
due  campane;  e intanto  suoni  il  campanello,  o la  sve- 
glia. A propoi zione  , che  l’aria  compresa  tra  le  due 
campaue  si  va  rarefaceli  do,  si  diminuisce  l’intensità 
del  suono,  che  diven  finalmente  nulla,  quando  il 
dette  fluido  è rarefatto  eccessivamente. 
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635.  Ma  anche  molte  altre  sostanze  servouo  alla 
trasmissione  del  suono . Il  D.  Perolle  ( Mém.  de 
V Acad.  de  Turili  T.  3 ) ha  provato  , che  il  suono  si 
propaga  generalmente  nei  gaz , e in  qualcuno  an- 
che meglio,  che  nell’aria.  Il  Biot  riferisce  nelle  Me- 
morie della  Società  di  Arcueil  ( T.  a p.  g4  ) > che  i 
vapori  d’acqua  , di  alcool,  e d’  etere  propagano  il  suo- 
no come  l’ aria . 

L’acqua  anche  affatto  scevra  d’aria  è atta  a tra- 
smettere il  suono,  come  lo  dimostrano  1’ esperienze 
dello  s’  Gravesnnde , dell’ Hauxsbée , del  Nollet,  e d’ 
altri . Per  altro  il  suono  trasmesso  dall’  acqua  è molto 
sgradevole,  e cangia  affatto  la  sua  natura. 

Anche  i solidi  trasmettono  il  suono,  e il  D.  Perolle 
(/.  c.  ) dimostra  con  belle  sperieuze,  che  i solidi  pro- 
pagano il  suono  meglio  de’ fluidi  ;a  riserva  del  marmo, 
che  ne  è un  cattivo  conduttore.  Per  altro  poiché  i 
fluidi  aeriformi  sono,  come  avvertimmo,  l’ordinario 
veicolo  del  suono . Noi  ne  considereremo  la  propaga- 
zione a traverso  di  questi  soltanto. 

636.  Ma  come  i fluidi  aeriformi  trasmettono  il 
suono  ? Può  questa  ricerca  farsi  col  calcolo,  e colla 
esperienza . Quando  voglia  farsi  nella  prima  maniera 
convien  supporre,  che  una  piccola  porzione  d’un  flui- 
do aeriforme  omogeneo,  di  densità,  e temperatura 
costante,  e di  nota  elasticità,  una  piccola  porzione,  io 
dico,  di  questo  fluido  sia  scossa  comunque  ; e quindi 
cercar  col  calcolo  come  questa  scossa  debba  diffonder- 
si in  tutta  la  massa.  E poiché  non  una  sola, ina  molte 
parti  di  questo  fluido  scuotonsi  contemporaneamente , 
bisogna  esaminare  le  modificazioni  scambievoli , che 
gli  effetti  della  scossa  delle  une  producono  negli  effet- 
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li  delle  scosse  delle  altre.  Questa  ricerca  per  al- 
tro riesce  si  intrigata,  che  alcuni  de’ più  rinomati  Geo- 
metri del  secolo  scorso  l’han  tentata  con  infelice  succes- 
so . Meglio  , che  tutti  gli  altri  sono  riusciti  il  Newton 
nel  a.*  libro  dei  suoi  Principi , l’Eulero  ( Mém.  da 
VAca.de  Berlin  A n.  1765,  Nov.  Comment.  Ac. 
Pelropul.  T.  16),  e il  Conte  Giordano  Riccati  nel- 
l’ottavo dei  suoi  Schediasmi , in  cui  ha  vittoriosa- 
mente difeso  il  metodo  neutoniano  contro  le  impu- 
tazioni di  qualche  valente  Matematico.  Noi  lascere- 
mo,  che  gli  Studiosi  consultino  questi  Autori;  e 
siccome  per  un  lato  la  variabilità  dei  dati , che  biso- 
gna assumere  rende  i resultati  dei  calcoli  poco  corri- 
spondenti all’osservazione,  e per  l’altro  lai  calcoli 
sono  spinosi,  lunghi  soverchiamente,  e superiori  per 
avventura  alla  capacità  dei  principianti,  cosici  atter- 
remo principalmente  all’esperienza.  Eccone  pertan- 
to i resultati  principali.  Urtalo  un  corpo,  le  sue  parti  co- 
minciano tosto  ad  oscillare  facendo  più  o meno  am- 
pie, e più  o men  rapide  escursioni  secondo  le  diverse 
circostanze;  e così  comunicano  il  loro  moto  alle  par- 
ticelle contigue  dell’aria,  o altro  fluido  ambiente. 
Consideriamo  per  maggior  semplicità  un  punto  solo 
del  corpo  sonoro  oscillante.  La  prima  particella 
d’aria  da  esso  urtata  immediatamente  si  vibra  ; la  sua 
vibrazione  si  comunica  alla  seconda , e nella  stessa 
guisa  quella  della  seconda  alla  terza  , e così  successi- 
vamente, finché  indebolendosi  di  mano  in  mano  si 
estingue  finalmente  ogni  moto.  Ora  le  oscillazioni 
dell’aria  si  fanno  in  un  tempo  sommamente  più  bre- 
ve, che  quelle  del  corpo  sonoro,  come  chiaramente 
apparirà  da  quanto  diremo  in  appresso.  Da  ciò  nasce. 
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clie  quando  il  punto  oscillante  del  corpo  sonoro  giu- 
gne  alla  seconda  particella  aerea  la  trova  ridotta  alla 
quiete  dopo  aver  terminata  la  prima  vibrazione . L’ur- 
ta dunque  come  avea  urtata  la  prima , e per  quest  ur- 
to si  eccita  una  seconda  vibrazione  in  essa,  e nelle  al- 
tre particelle  successivamente,  come  per  l’urto  della 
prima  . Lo  stesso  effetto  si  ripete  in  tutte  le  particelle 
comprese  nello  spazio,  clic  il  punto  oscillante  percor- 
re nella  sua  escursione  ; e l' ultima  vibrazione  patte 
dall’ ultimo  punto  di  questo  spazio . Dunque  in  lutti 
gl’istanti,  cbe  dura  ? escursione  del  punto  sonoro  sul- 
la prolungazione  della  linea  , che  esso  percorre  si  ha 
una  serie  di  particelle  aeree  consecutive  contempora- 
neamente agitate  da  una  di  queste  vibrazioni  successi- 
vamente partite  dai  diversi  punti  dello  spazio  per- 
corso dalla  particella  sonora  oscillante . 11  complesso 
di  queste  particelle  aeree  forma  ciò , cbe  si  chiama 
onda  sonora,  che  è costantemente  compresa  tra  le 
vibrazioni ,o  ondulazioni  partite  dai  limili  dell’escursio- 
ne. La  lunghezza  di  quest’onda  eguaglia  1 ampiezza 
dell’ escursioni  del  punto  sonoro  , piu  lo  spazio,  che 
la  prima  ondulazione  ha  dovuto  percorrere  nel  tem- 
po , che  dura  1’  escursione . 

Terminata  la  prima  escursione,  e retrocedendo  il 
punto  sonoro  , si  eccita  un’  altr’ouda  egualmente  lun- 
ga, che  segue  immediatamente  la  prima,  come  imme- 
diatamente si  seguono  i moti,  che  1’  eccitano;  ma  le 
particelle  si  muovono  in  senso  opposto;  talché  se  nel- 
la prima  onda  spinte  per  una  direzione  si  erano  con- 
d elisa  te,  nella  seconda  spinte  in  direzione  opposta  si 
dilatano . Nel  brevissimo  e quasi  impercettibile  tem- 
puscolo, che  passa  tra  un'onda  e l’altra  le  particelle 
aeree  si  trovano  nello  stato  di  naturai  densità. 
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63y.  Deducesi  da  tutto  ciò,  che  • 
i.°  Le  oscillazioni , con  cui  l’aria  trasmette  il 
suono  sono  longitudinali  . 

a.°  Un  corpo  sonoro  circondato  dall’  aria  dee  ri- 
guardarsi come  un  centro,  dal  quale  partono  in  sfe- 
ra un’iuGn ita  di  raggi,  o di  serie  di  particelle  aeree , 
cui  dal  medesimo  si  comunica  un  moto  oscillatorio  lon- 
gitudinale. Questi  raggi  sonori  sono  talmente  spessi, 
che  in  quei  luoghi,  dove  il  suono  giugne  a farsi  senti- 
re non  vi  è minimo  spazio,  che  non  ne  contenga  mol- 
tissimi . Per  altro  il  numero  dei  raggi  atto  a colpire 
una  data  superficie  decresce  , come  è evidente,  in  ra- 
gionduplicata delle  distanze  dal  centro  sonoro,  e per- 
ciò finalmente  si  arriva  a tai  lontananze,  che  pochis- 
simi raggi  potendo  agire  sull' organo  dell’udito  non 
cagionano  in  esso  impressione  sensibile,  e il  suono  non 
si  ode.  E siccome  il  moto  delle  particelle  aeree  per  la  lo- 
ro inerzia  dee  successivamente  indebolirsi,  e finalmente 
Cessare;  cosi  il  vigore  o l’intensità  del  suono  scema  in 
ragione  anche  maggiore  della  duplicata  delle  distan- 
ze. Ciò  per  altro  è vero  solo  nel  caso  ora  contempla- 
to, vale  a dire  quando  il  suono  si  propaghi  per  mezzo 
di  raggi  divergenti . Se  le  circostanze  l’ obbligassero  a 
propagarsi  per  raggi  paralleli , l’ intensità  ne  diminui- 
rebbe in  minor  proporzione,  cioè  a circostanze  pari  in 
ragione  delle  semplici  distanze  . 

6‘38.  Dissi  a circostanze  pari , perchè  sette  sono 
gli  elementi,  da  cui  dipende  l’intensità  del  suono. 
i.°  La  grandezza  del  corpo  souoro,  che  quanto  è 
maggiore,  tanto  maggior  numero  di  particelle  aeree 
mette  in  moto.  Perciò  una  corda  tesa  sopra  un’ ampia 
tavola  risonante  da  un  suouo  più  intenso,  che  lesa  so- 


Digitized  by  Google 


1 15 

prtt  una  piccola  tavoletta,  a.0  L’intensità  delle  vibra- 
zioni  del  corpo  sonoro , che  tanto  più  comprimono 
l’aria,  quauto  maggiori  ne  sono  l’escursioni.  3.°  Il  nu- 
mero d file  vibrazioni  in  un  dato  tempo.  Quando  le 
vibrazioni  più  o meno  rapide  si  fanno  in  guisa , che 
ogni  vibrazione  semplice  (cioè  il  molo,  per  cui  le 
parti  del  corpo  sonoro  si  allontanano  dalla  loro  posi- 
zione naturale  per  una  parte  o per  l’opposta,  o sìa 
una  semioscillazione)  scuola  l’aria  colla  stessa  forza, 
un  suono  acuto  sembrerà  più  intenso  d’un  grave  a ca- 
gione del  numero  maggiore  di  vibrazioni,  da  cui  il  pri- 
mo è prodotto.  V olendo,  che  l’ intensità  del  suono  gra- 
ve sia  la  stessa,  che  quella  dell’  acuto,  bisogna,  che  l’ in- 
tensità delle  vibrazioni  semplici  sia  in  ragion  inversa 
del  numero  delle  vibrazioni,  che  si  fanno  nel  medesimo 
spazio  di  tempo.  4-°  La  direzione  , secondo  cui  l’ aria  è 
spinta  dalle  v ibrazioni  del  corpo  sonoro.  È ovvia  osser- 
vazione, che  le  cannonate,  le  parole,  ec.  si  sentono  più 
fortemente,  se  il  cannone,  che  spara,  l' uomo,  che 
parla  è rivolto  verso  quello,  che  ascolta . 5.°  La  dire- 
zione del  vento.  Pare,  che  il  vento  accresca  la  con- 
densazione dell’arìa  in  maniera,  che  può  render  maggio- 
re o minore.il  numero  dei  raggi  sonori , che  penetra- 
no nell’  orecchio,  secondo  che  spira  per  un  verso  o per 
l’altro.  6.°  La  distauza,  a tenore  di  quanto  abbiamo  del* 
to  nel  numero  precedente.  ^.°La  densità  dell’aria.  Nel- 
l’aria  più  densa  i suoni  sono  certamente  più  intensi. 
Sia,  che  ciò  dipenda  dalla  maggior  elasticità,  che 
l’ aria  acquista  condensandosi  ( giacché  se  si  accresca 
l’elasticità  dell’aria,  anche  senza  condensarla,  solamen- 
te riscaldandola  in  un  vaso  chiuso,  si  aumenta  secon- 
do lo  Zannotti  l’iatensiU  del  suono)  sia , che  dipenda 
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da  altra  cagione,  si  osserva , die  quanto  l’aria  è più 
densa,  tanto  il  suono , che  ella  trasmette  è a circostan- 
ze pari  più  forte  . Quindi  più  facilmente  si  sente  dal- 
l’alto un  suono,  che  venga  da  basso,  dove  l’aria  è più 
densa , che  da  basso  un  suono,  che  venga  dall’  allo,  do- 
ve 1’  aria  è più  rara  . 

In  corrispondenza  di  ciò,  i gaz,  che  sono  più 
densi  fanno  sentire  con  maggior  intensità  i medesimi 
suoni,  per  quanto  si  rileva  dall’ esperienze  del  Priestley 
( Exper.  et  obs.  sur  diff'tr . branches  de  Phys  . T.  3 
p.  355  ) e del  Perolle  \journ.  de  Phys.  T.  48  p.  445) 
che  hanno  istituito  il  confronto  su  ciò  tra  l’aria  at- 
mosferica, ei  gaz  acido  carbonico,  ossigeno,  e idroge- 
no. Cosi  pure  l'intensità  del  suono  propagato  dai 
liquidi  segue  presso  a poco  la  ragione  della  densità 
dei  liquidi  stessi , secondo  le  osservazioni  di  Arnim 
( Annali  del  Gilbert  Tomo  f\.  p.  1 13  ) , e di  Perolle 
{Mèm.dcV  Acad.de  Turin  année  1790,  91), il  quale 
trovò,  che  il  suono,  che  propagato  dall’aria  era  tanto 
intenso  da  farsi  sentire  a 8 piedi  di  distanza,  propagato 
dall’acqua  si  faceva  sentire  a 20,  dall’olio  d’ uliva 
a i6,  dall’  olio  di  trementina  a i4.  dallo  spirito  di  vino 
aia.  Lo  stesso  Perolle  nelle  Mem.  cit.  ( an.  1 791. 92) 
dai  resultati  delle  sue  sperienze  sull'  intensità  del  suo- 
no propagato  per  mezzo  dei  solidi,  e da  questi  appa- 
risce; che  se  il  suono  si  propaghi  da  cilindretti  di  di- 
verse materie,  l’iutensità  ne  decresce  nell’ ordine  se- 
guente per  i legni  : abeto  , campeggio,  bossolo,  quer- 
cia, ciliegio,  castagno.  Per  i metalli  : ferro,  rame,  ar- 
gento , oro , stagno , piombo.  1 cordoni  propagano  il 
suono  con  minor  forza  dei  corpi^nominati , e par,  che 
l’ intensità  segua  quest’  ordine  : budelli , capelli , lino , 
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seta , canapa , lana,  cotone . Il  Sig.  Chaldni  aggiun- 
ge (/.  c.  § 221  ) , che  molto  intensamente  il  suono  è 
propagato  da  verghe  o tubi  di  vetro  ; e nota,  che  non 
poco  contribuisce  ad  accrescer  o diminuire  l’intensi- 
tà del  suono  la  figura  più  o meno  atta  a vibrare  del 
corpo  solido,  che  lo  propaga  . 

63q.  Non  debbo  qui  lasciar  di  riferire  un  impor- 
tante fenomeno,  che  l’aria  produce  nel  propagare  il 
suono.  Vibrandosi  una  corda  nell’aria  si  vibrano  tutte 
le  corde  vicine,  che  hanno  egual  grossezza,  lunghez- 
za, e tensione;  restano  immobili  tutte  le  altre,  per 
quanto  anche  più  vicine,  e più  tese  : fenomeno  , che 
ha  richiamata  l’attenzione  di  molti,  e specialmente 
del  G.  Giordano  Riccati  , che  ne  ha  data  la  seguente 
spiegazione.  Le  corde,  che  hanno  lunghezza,  gros- 
sezza , e tensione  eguale  oscillano  precisamente  nella 
stessa  maniera , e diconsi  accordate  all ’ unìsono  , per- 
chè danno  un  suono  stesso.  L’aria  vibrata  oscilla  co- 
me le  corde,  da  cui  è vibrata  . Oscillando  essa  urta 
le  corde,  che  incontra,  e tende  a vibrarle.  Ma  quest’ur- 
to è assai  debole , ed  ha  bisogno  di  essere  facilmente 
secondato  per  produrre  un  sensibile  effetto . Quelle 
corde,  che  possono  oscillare  come  l’aria  muovendosi 
sempre  nel  senso,  in  cui  ella  si  muove,  ne  secondan 
facilmente  l’urto,  che  perciò  rendesi  in  esse  ben  ma- 
nifesto . Ma  le  corde  , che  non  possono  oscillare  come 
aria  , resistono  fin  del  primo  momento  all’urto  del- 
la medesima  concependo  un  moto. contrario,  e co- 
si ne  distruggono,  anzi  che  renderne  sensibile  l’effet- 
to . Ora  oscillano  come  l’ aria  solo  le  corde,  che  hanno 
lunghezza , grossezza , e teusione  eguale  a quella , che 
ha  vibrata  l’aria;  oscillano  diversamente  quelle,  che 
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han  diversa  grossezza,  lunghezza , e tensione.  Quin- 
di debbono  dall’aria  oscillante  vibrarsi  le  prime, 
non  le  seconde.  Ciò,  che  si  dice  delle  corde  unisone 
dee  intendersi  generalmente  di  tutti  i corpi  elastici. 

Un  suono  propagato  dall’aria,  o da  materie  solide 
mette  in-moto  tutti  i corpi  elastici , che  possono  vi- 
brarsi all’unisono,  cioè  ne’ medesimi  spazj  di  tempo 
col  corpo  sonoro.  Di  qui  ha  origine  la  risonanza  dei 
corpi , e il  metodo  di  rinforzare  i suoni  facendo  co- 
municare i corpi  sopori  immediatamente,  o per  mezzo 
dell’  aria  con  altri  corpi  capaci  d’ oscillare  com’  essi 
oscillano . 

74o.  Accenneremo  in  seguito  un’importante  con- 
seguenza dedotta  da  alcuni  dalla  risonanza  delle  cor- 
de unisone , avvertendo  frattanto,  che  le  più  ovvie  os- 
servazioni dimostrano,  che  il  moto  oscillatorio  dell’ a-  . 
ria  ove  incontra  degli  ostacoli  cangia  direzione,  e 
sembra  esserne  riflesso  come  il  moto  progressivo . Si 
è creduto  da  alcuni , che  la  riflessione  del  moto  oscil- 
latorio dell’  aria  , e del  suono  si  faccia  come  la  rifles- 
sione della  luce  ; e in  quest’  ipotesi  si  sono  spiega- 
ti diversi  fenomeni  del  suono  riflesso  colle  leggi' 
stesse , con  cui  nella  Catottrica  si  spiegano  i feno- 
meni della  luce  riflessa . Ma  per  quanto  i resultati  di 
tali  spiegazioni  siano  spesso  veri  ed  esatti  ; pure  è fal- 
so il  principio,  su  cui  si  fonda  la  spiegazione.  Osservò 
già  il  D’ Alembert  nell’Enciclopedia,  e dimostrò  ine 
seguito  il  De  la  Grange  nelle  sue  ricerche  sul  suono 
(Miseri.  Taurin.T.  1),  che  non  esiste  una  vera  Cata - 
fonìa , o Catacustica,  come  una  Catottrica , poiché  la 
luce  si  propaga  e riflette  solo  in  linea  retta,  e il  suo- 
no con  nuovi  centri  di  raggi  sonori  in  tutte  le  direzio- 
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ni . L’aria  essendo  egualmente  elastica  in  lutti  i sensi, 
ogni  punto  d’un’  onda  o raggio  sonoro  può  essere  un 
nuovo  centro,  da  cui  si  propaghino  altri  raggi  per 
tutti  i versi . Quindi  è , che  anche  dietro  ad  un  mu- 
ro , o altro  simil  ostacolo  si  propaga  il  suono  non 
per  un  fremito  , che  si  ecciti  in  detto  ostacolo-,  ma 
per  P inflessione  dei  raggi  sonori  che  urtando  con- 
tro di  esso  si  curvano,  e li  giran  di  dietro  . Sem- 
bra , che  i cangiamenti  di  direzione  de’  raggi  sono- 
ri siano  simili  ai  moti  dell’  onde  concentriche  sul- 
la superficie  dell’  acqua  , che  giunte  ad  un  ostaco- 
lo formano  dell’  onde  secondarie,  che  si  diffondono 
su  tutta  la  superficie  dell’  acqua , il  centro  delle 
quali  è tanto  al  di  là  dell’  ostacolo  , quanto  il  pri-  . 
mo  ne  era  al  di  quà  . Ma  comunque  segua  questa 
riflessione  del  suono  , quando  al  diretto  si  unisce 
il  riflesso  , se  ne  accresce  molto  P intensità  . Gli 
ostacoli  piani  , e privi  di  scabrosità  riflettono  tutti 
generalmente  il  moto  oscillatorio  dell’  aria  , e rin-  » 
forzano  il  suono  , ma  assai  più,  che  gli  altri  lo  rin- 
forzano i corpi  elastici,  o naturalmente  sonori,  con- 
correndovi la  loro  risonanza  . 

64 1.  Come  nel  medesimo  corpo  elastico  possono 
coesistere  diversi  piccolissimi  moti  senza,  ebe  l’uno 
nuoccia  all’altro,  cosi  diversi  suoni  possono  esser  pro- 
pagati dalla  medesima  massa  e dalle  stesse  particelle 
d’aria,  senza  che  s’ impediscano  scambievolmente.  Si 
osserva  la  stessa  cosa  nell’ onde  delP  acqua.  Se  si 
agiti  una  massa  d’ acqua  in  due  luoghi , le  onde  con- 
centriche, che  partono  da  questi  due  luoghi  si  taglia- 
no, ma  non  si  disordinano,  nè  si  confondono  le  une 
coll’ altre. 
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6^3.  Quanto  abbiamo  detto  fin  qui  della  propa- 
gazione del  moto  oscillatorio  dell’  aria  mostra,  che 
non  può  farsi  momentaneamente , ma  che  esige  un 
certo  tempo.  Non  sono  pienamente  d’accordo  i Fisici 
sulla  misura  di  questo  tempo.  Han  tentato  di  determi- 
narla coll’  esperienza,  e col  calcolo  gli  Accademici  del 
Cimento,  1’  Ilalley,  il  Flamsteed,  il  Cassini,  il  Maral- 
di  , il  De  La  Caille  ( Mètri,  de  V Acad.  de  Paris  an 
1738.  39),  ultimamente  il  Poisson  (, Journal  de  l3  E co- 
le Polyl.  T.  7 ),  ed  altri.  I resultati  del  calcolo  porta- 
no, che  se  dicasi  D la'densità  dell’aria,  a g\'  elasticità 
eguale  alla  pressione  d’una  colonna  di  mercurio,  che 
abbia  a per  altezza,  g per  gravità  specifica,  la  celerità, 

con  cui  si  propaga  il  suono  si  esprime  per 


formula,  da  cui  rilevasi,  che  il  suono  percorre  tra  gli 
880  ed  i 91 5 piedi  in  1”.  Ma  alquanto  diversi  sono 
i più  esalti  resultati  delle  osservazioni . Da  queste  si  è 
.dedotto,  che 

i.°  Se  l’ atmosfera  è quieta  , qualunque  ne  sia  la 
costituzione  igrometrica , e barometrica  , il  moto  o- 
scillatorio  dell’  aria  sia  intenso  , o sia  fievole;  sia  acuto 
sia  grave  il  suono,  cioè  sia  maggior,  o minore  il  nu- 
mero dell’  oscillazioni , che  in  un  dato  tempo  fa  il  cor- 
po sonoro  , si  propaga  per  ogni  verso  tanto  di  giorno, 
che  di  notte  in  linea  retta  per  lo  spazio  di  io38  a 
io4t  piedi  in  1”  si  nei  piccoli,  che  nei  grandi  inter- 
valli : e perciò 

2.0  La  velocità,  con  cui  questo  motosi  propaga 
è sempre  uniforme . 

3.°  1 venti  accelerano,  o ritardano  questa  pro- 
pagazione del  molo  oscillatorio  dell’  aria  solo  nel  ca- 
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so  , che  cospirino,  o si  oppongano  le  direzioni  di 
quelli,  e di  questo. 

4.°  Tutto  ciò  , che  diminuisce  , o accresce  l’e- 
lasticità  specifica  dell’aria,  cioè  il  rapporto  della  sua 
elasticità  assoluta  alla  densità  , ritarda,  o accelera  la 
propagazione  del  suono.  Quindi  la  mescolanza  col- 
1’  aria  di  un  qualche  gaz  più  o men  denso;  o una  dif- 
ferenza nella  temperie  può  produrre  una  differenza 
nella  celerità  del  suono.  Quindi  giusta  l’osservazione 
del  Bianconi  ( Com.  Bonon.  T.  2 p.  365  ) il  suo- 
no è più  celere  d’estate,  che  d’ inverno . Quindi  fi- 
nalmente il  suono  ha  iu  fatto  una  celerità  maggiore 
di  quella,  che  per  il  calcolo  dovrebbe  avere,  forse 
perchè  nelle  oscillazioni , per  mezzo  delle  quali  è pro- 
pagato , V aria  col  condensarsi  fa  sviluppare  un  poco 
di  calorico,  che  riscaldandola  ne  accresce  l’ elastici- 
tà . Questa  congettura  è del  La  Place,  e il  Chladni  la 
conferma  nel  n.  199  della  sua  Acustica  dietro  le 
dimostrazioni  di  Pòisson  ( J.ourn.  de  V E cole  Polyt. 
cali.  4),  e di  Biot  (Journ.  de  Phjs.  T.  54  )•  l! 

643.  Mancano,  e non  possono  farsi  esperienze 
dirette  sulla  velocità , con  cui  si  propaga  il  suono  dal- 
le diverse  specie  di  gaz . Ma  il  Chladni  suppone , che 
si  potrebbe  arguire  questa  velocità  dai  rapporti  de’suo- 
ni  d’una  stessa  canna  d’  organo  successivamente  ripie- 
na, circondata,  ed  insufflata  con  diverse  specie  di  gaz, 
perchè  le  vibrazioni  comunicate  non  differiscono  dal- 
le proprie.  In  tal  concetto  egli  trova*  che  se  l’aria 
atmosferica  propaga  il  suono  in  1” per  337  mctr*>  '1 
gaz  ossigeno  lo  propagherebbe  per  3 io,  il  gaz  azoto 
per  uno  spazio  un  poco  maggiore,  che  l’aria  atmo- 
sferica , il  gaz  acido  carbonico  per  269  metri , il  gaz 
t.  ni.  9 
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acido  nitroso  per  3ao , e il  gaz  idrogeno  , secondo  che 
fosse  più  o men  puro,  per  uno  spazio  di  680  agli  820 
metri . 

644.  Per  i liquidi  mancano  esperienze,  e conget- 
ture. In  quanto  ai  solidi  poi  è fuor  di  duhbio,  che 
essi  propagano  il  suono  assai  più  velocemente,  che 
l’aria.  Il  Chladni  nel  n.  219  della  sua  Acustica  trova 
ragionando , che  debbou  propagare  il  suono  più  ve- 
locemente dell’aria  le  seguenti  materie  ne’ seguenti 
rapporti:  lo  slagno  7 */,  volte,  l’ argento  9,  il  ra- 
me 12,  il  ferro  e il  vetro  17  , diverse  specie  di  legno 
da  1 1 a 17,  la  terra  cotta  da  10  a 12  : ma  l’ esperienze, 
che  si  hanno  su  tal  proposito  non  son  conformi  a 
questi  resultati.  Il  Pr.  Wtinsch  dice  ( Mém.  allerti, 
présen.  à l’ A caci,  de  Berlin  1 793  ) aver  trovato  eou 
una  molto  estesa  serie  di  correnti  di  legno  , che  la 
propagazione  del  suono  è istantanea  o rapida  come 
quella  della  luce . I Signori  Herhold,  e Rat»  ( ReiV  s 
Archiv  filr  die  Physiologie  T.  3)  dicono*  ohe  per  un. 
filo  di  lino  torlo  della  lunghezza  di  600  piedi  di  Da- 
nimarca si  propagò  il  suono  quasi  1”  più  presto,  che 
per  l’aria.  Si  gran  differenza  sembra  per  vero  dire  in- 
credibile per  si  piccola  distanza.  Il  Biot  ha  fatte  su 
tal  soggetto  le  più  interessanti  sperieuze , che  si  co* 
nóscano ; e riferisce  (Mém.  de  la  Società  d’Arcueil 
T.  2),  che  il  complesso  di  tanti  tiibi  da  aquedolto 
costruiti  di  ferro  di  fusione  v che  formavano  Una  lun- 
ghezza di  metri  95 1 , osta  488  tese  senza  mterrueio* 
ne  trasmetteva  il  suono  circa  dieci  volte  più  presto 
dell’aria. 

645.  Orale  oscillazioni  eccitate  dal  corpo  sono- 
ro nell’aria,  o in  altri  mezzi  o corpi  successivamente 
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propagandosi , giungono  all’organo  dell’udito,  ed  ec- 
citano la  sensazione  del  suono.  L’organo  dell’udito 
è 1’  orecchio.  Conosce  ognuno  la  conformazione 
dell’  esterna  cavità  dell’  orecchio  dell’  uomo , Ter- 
mina questa  interiormente  in  un  tubo  o meato  udito- 
rio otturato  nella  sua  estremità  interna  da  una  resi- 
stente, ma  sottil  membrana  chiamata  timpano . Al 
di  là  di  questa  membrana  avvi  una  seconda  cavità,  in 
cui  mette  foce  un  piccol  condotto  conico  detto  dal 
nome  del  suo  scuopritore  tubo  èustachiano , che 
aprendosi  nelle  fauci,  la  rende  accessibile  all’aria  at- 
mosferica . Dentro  questa  cavità  trovasi  un  ossettino 
detto  per  la  sua  configurazione  martello,  ili  quale 
con  quella  delle  sue  estremità,  che  rappresenta  il  ter- 
mi» del  manico  sta  aderente  al  centro  del  timpano  ; 
con  l’altra,  che  rappresenta  la  testa,  tocca,  e può 
mettere  in  moto  un  altro  ossettino  chiamato  per  la 
sua  figura  incudine , che  ha  uno  de’ suoi  piedi  attac- 
cato coll’  intermedio  d’ Un,  piccolissimo  osso  articola- 
re alla  sommità  d’un  ossicello  , che  ha  il  nome,  e la 
precisa  figura  d’una  staffa.  Questa  colla  sua  base 
sèrra  un  foro  ovale  > per  cui  a traverso  a una  pareté 
ossea  si  passerebbe  nella,  terza  cavità  ripiena  d’acqua, 
e detta  laberinto,  se  esso  foro  non  fosse  chiuso  dà  un 
sottilissimo  vélo  membranoso.  Il  laberinto  è diviso 
in  tre  parti.  La  inedia , cui  corrisponde  il  foro,  ovale, 
chiamasi  vestibolo,  le  estreme, 'desumendo  dalla  figu- 
ra la  denominazione,  son  chiamate  l’inferiore  Cocleay 
e la  superiore  canali  semicircolari . La  coclea  è di- 
visa longitudinalmente  da  un  tramezzo  osseoi- mem- 
branoso detto  lamina  spirale  in  due  candii,  l’uno 
dei  quali  conducendo  al  vestibolo  dicesi  scala  del  ve- 
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stibolo  , P altro  scala  del  timpano  aprendosi  nella 
Cavità  del  timpano  per  mezzo  d’ un  foro  rotondo 
coperto  da  una  sottil  membrana  detta  timpano  secon- 
dario . Queste  due  scale , non  meno , che  i tre  canali 
semicircolari , ed  il  vestibolo  intermedio  sono  guar- 
niti d’ una  polpa  nervosa  proveniente  dal  settimo 
paio . 

Consulteranno  gli  Anatomici  quei,  che  vogliono 
un’  adequata  idea  della  struttura  di  quest’  organo.  Noi 
frattanto,  avvertiremo',  che  la  sensazione  del  suono 
è preceduta  probabilmente  dalle  seguenti  operazioni 
fisiche.  Le  vibrazioni  dell’aria  rese  forse  più  vigoro- 
se ed  intense  per  le  riflessioni  prodotte  dalle  pareti 
dell’ esterna  cavità  dell’orecchio  urtano  il  timpano, 
che  vibrandosi  comunica  la  sua  vibrazione  all’ aria  in- 
terna, non  meno  che  al  martello,  e agl»  altri  ossetti 
contigui.  Le  vibrazioni  di  questi  ossetti  fanno,  che  al- 
ternativamente si  scuopra,  e si  cuopra  dalla  staffa  il  fo- 
ro ovale  5 per  lo  che  si  comunica  al  velo  membranoso, 
onde  è servato,  tanto  il  moto  degli  ossetti,  quanto  la 
vibrazione  dell’aria,  la  quale  si  comunica  pure  al  ve- 
lo, che  serra  il  forame  rotondo . Questi  moti  dal  velo 
membranoso  passano  nell’acqua  elei  laberin io,  e quin- 
di (non  sappiam  come)  alla  sostanza  nervosa  , da  cui 
si  desta  nell’anima  là  sensazione  del  «nono  .*  > 

Questa  è probabilmente  la  maniera , con  cui  si 
eccita  ordinariamente  la  sensazione  dell’udito.  Ma  sem- 
bra, che  possa  anche  eccitarsi  altramente,  giacché  le 
osservazioni  patologiche  ha n dimostrato , che  quand’ 
anche  il  timpano  manchi,  o sia  perforato-,  quand’  anche 
non  si  abbiamo  tutti  gli  ossetti,  o sieno  disarticolati,  i 
suoni  si  sentono,  sebbene  più  languidamente,  È pur 


Digitized  by  Google 


ia5 

nolo,  che  una  vibrazione  comunicata  a diverse  parti 
del  capo  fa  sentire  il  suono.  Onde  possiam  conclu- 
dere, che  il  meccanismo  preciso  di  questa  sensazio- 
ne non  è conosciuto  per  anche. 

646.  Cosi  pure  non  sappiamo  come  lo  stesso  stra- 
to d’aria  possa  contemporaneamente  e successivamente 
trasmetter  distinti  tanti  suoni  diversissimi.  Colpito  da 
questo  fenomeno  il  Mairan  suppose  gratuitamente 
nell’ aria  tante  particelle  dotate  di  diversa  elasticità, 
quauti  sono  i principali  generi  di  suoni;  come  nei 
raggi  di  luce  si  trovano  tante  diverse  parti,  quanti 
sono  i principali  colori  ; ed  opinò,  che  le  diverse  vi- 
brazioni dei  corpi  sonori  ponessero  iu  moto  le  diverse 
parti  corrispondenti . Ma  i fluidi  elastici , che  ben  di- 
versi pei  loro  componenti  dall’aria,  ciò  nonostante 
come  1’  aria  trasmettono  i diversi  suoni  mostrano,  che 
questa  ipotesi  manca  di  fondamento.  D’ altronde  gli 
strumenti  a flèto,  che  cangiando  lunghezza,  cangian 
suono  , fanno  evidentemente  vedere,  che  la  diversità 
dei  suoni  dipende  piuttosto  dalla  diversa  lunghezza, 
chedalla  diversa  composizione  delle  corde  aeree. 

— — Per  lo  che  più  probabile  sembra  la  spiegazione,  che 
ne  dedusse  il  Conte  Riccati  dalla  nota  proprietà, che  han  * 
le  corde  d’oscillare  per  parti  aliquote.  Considerò  come 
corde  quelle  porzioni  d’aria,'  che  trasmettono  le  vi- 
brazioni sonore  al  nervo  acustico,  e pensò,  che  po- 
tendosi esse  riguardare  come  indefinite,  e conseguen- 
temente come  infinite  di  numero  le  loro  parti  aliquo- 
te , ogni  corda  aerea  sia  capace  di  trasmettere  colle  di- 
verse sue  parti  aliquote  qualunque  suono:  tanto  più  che 
le  corde  aeree  a differenza  dell’ altre  si  vibrano  solo 
per  parti  aliquote . Altri  ha  spiegato  questo  fenomeuo 
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co’  priacipj  della  composizione,  e decomposizione  del 
moto  (V.  Hauy  Phys.  nn.  3?4  » 375). 

647.  Ma  lasciando  da  parte  le  ipotesi , passiamo 
ad  esaminare  ciò , che  di  certo  presenta  al  Fisico  la 
dottrina  della  sensazione  del  suono.  Siccome  questa 
si  eccita  per  la  comunicazione  dì-li’  oscillazioni  aeree 
al  nervo  acustico,  così  la  diversità  di  queste  oscilla* 
zioni  dee  produrre  una  diversità  nella  sensazione.  Le 
principali  varietà,  di  cui  abbiamo  notizia  (giacché  le 
diverse  voci  dei  diversi  strumenti  mostrano  esservene 
alcune  affatto  ignote)  si  riducono  alla  maggiore  o mi- 
nor durata  , ed  alla  maggiore  o minore  intensità  . Gli 
effetti  della  diversa  durata  delle  oscillazioni  saran  da 
noi  esaminati  nel  parlar  della  Musica.  La  maggiore, 
o minorintensità  delle  vibrazioni  aeree  dee  produrre 
sensazioni  più  o meno  vigorose.  Quindi  è,  che  meno 
si  sentono  i suoni  più  lontani , e quelli , che  si  tra- 
smettono da  strati  d’ aria  meno  densi , meno  elasti- 
ci, ec.  e al  contrario  molto  più  vigorosa  riesce  la  sen- 
sazione del  suono  , quando  più  intense  sono  le  vibra- 
zioni dell’aria;  quando  al  moto  oscillatorio  diretto 
dell’aria  si  unisce  il  moto  riflesso;  e quando  i raggi 
sonori  non  posson  divergere.  Per  lo  che  se  occor- 
ra di  rendere  più  energica  la  sensazione  del  suono , 
con  molto  successo  si  usano  alcuni  artifizj  per  far  cre- 
scere le  riflessioni,  e per  mantener  paralleli  i faggi 
sonori . A tale  oggetto  si  sono  immaginati  la  tromba 
parlante  per  farsi  sentire  da  lontano , e il  corno  acu • 
stico  per  facilitar  l’udito  ai  sordastri . Siccome  la  teo- 
rica di  questi  strumenti  si  da  più  comodamente  con 
metodi  simili  a quelli,  che  si  usan  nella  Catottrica  , 
Noi  pur  la  daremo  cosi,  perchè  sebben  questa  manie- 
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ra  non  sia  esattamente  conforme  alla  natura  (64o), 
da  nonostente  dei  resultati  giusti  bastantemente  . 

648.  La  tromba  parlante  può  costruirsi  in  diver- 
se  maniere.  La  più  semplice,  e forse  la  migliore  è un 
tubo,  che  ha  la  figura  di  un  cono  troncato  LDABK 
( Fig.  3 ).  I raggi  sonori  L D,  L K,  che  dalla  boc- 
ca di  chi  adopra  lo  strumento  s’ insinuano  per  l’aper- 
tura più  stretta  sono  riflessi  dalle  pareti  in  guisa  , che 
gli  angoli  d’ incidenza  eguali  sempre  a quelli  di  rifles- 
sione -vanno  sempre  diminuendo  $ talché  si  riducono 
ben  presto  a non  far  più  angolo  alcuno  coll’ asse.  Real- 
mente se  sia  p l’angolo  A C B,  q il  primo  angolo 
d’incidenza  L DC  = F D A primo  angolo  di  rifles- 
sione, avremo  il  secondo  angolo  d’incidenza  CFD=<7*=: 
q — p . Poiché  essendo  eguali  a due  retti  tanto  i tre 
angoli  d’un  triangolo,  quanto  gli  angoli,  che  fa  una 
retta  cadendo  sopra  di  un’  altra , nel  triangolo  C D F 
si  ha  p + «/  -fFD  C = FD  G + F D A = FDC -f- 
q ; p -J-  q'  = q;  q'  = q — p.  Per  la  stessa  ragione 
ang.CHF(=  <7")  -f-  p fCFH  = CFH+HFB; 
q"  = H F B — /3=CFD  — p — q ' — P — P — 
q — 2 p.  Cosi  si  troverebbero  gli  altri  angoli  d’ inci- 
denza espressi  per  q — 3 p ; q — 4 Pi  q » P • Va 
dunque  sempre  diminuendo  il  valor  di  questi  angoli  ; 
e tosto  , che  si  sia  ridotto  = o,  non  può  il  raggio  ta- 
gliar l’ asse , ed  esser  riflesso . Onde  se  s’intenda  pro- 
lungato indefinitamente  in  dirittura  del  cono  un  ci- 
lindro, che  abbia  per  base  la  base  del  cono  stesso, 
niun  raggio  sonoro  potrà  più  uscire  da  questo  cilin- 
dro j e cosi  tutti  i raggi  riuniti  porteranno  il  suono 
più  intenso  a notabil  distanza . Il  Lambert  ha  propo- 
sta una  sua  teorica  di  questa  tromba  nelle  Memorie 
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dell’  Ac.  di  Berlino  peli’  anno  i j63  inerendo  alla  pre- 
detta ipotesi  di  riguardar  come  simile  a quella  dei 
raggi  lucidi  la  riflessione  dei  raggi , o delle  onde  so- 
nore . 

64<).  Un’altra  buonissima  tromba  parlante  è for- 
mata da.  un  lungo  tubo  A B (Fig.  4).  che  fluisce 
unendosi  ad  una  paraboloide  tronca,  il  cui  fuoco  Bca- 
de  nell’ estremità  dell’  asse  di  detto  tubo.  Tanto  più 
perfetto  è questo  stru  mento , quanto  ne  è più  esalta 
la  figura.  La  voce  insinuandosi  per  l’apertura  A ec- 
cita nell'aria  contenuta  dentro  al  tubo  un  moto  oscil- 
latorio, che  riflesso  successivamente  da  tutti  i punti 
del  tubo,  si  rende  viemaggiormente  intenso.  Ridotto 
così  intenso  nel  fuoco  B della  paraboloide,  da  esso  dif- 
fondasi per  tanti  raggi  o onde  sonore  B C,  B D,  ec.  che 
lirtan  le  pareli  paraboliche  formando  gli  angoli  d’in- 
cidenza BDT/B  G T , e ne  vengon  riflessi  cogli  an- 
goli EDL,  GC  K eguali  ai  respettivi  angoli  d’in- 
cidenza. Per  lo  che  essendo  costantemente  isosceli 
nella  parabola 'i  triangoli  BTC,  BTD,  cioèTB=CB, 
ang.  TCB=  ang.  BTC,  e T D = T B;  ang.  DTB  = 
ang.  BDT,  sarà  CTB  = GC  K;BTD  = BDL,  e 
perciò  i raggi  sonori  riflessi  DL,C  K saranno  paral- 
leli all’asse  B Q,  e propagandosi  così  raccolti  come 
quelli,  che  escono  dalla  tromba  conica,  si  diminuirò 
meno  la  loro  forza  (637);  onde  arriveranno  a fare 
una  bastantemente  energica  impressione  sull’ organo 
acustico,  quando  anche  sia  molto  remoto. 

65o.  Eguale  alla  costruzióne  della  tromba  par- 
lante ora  descritta  è quella  del  corno  acustico  ; se 
non  che  in  questo  il  tubo  suol  essere  per  maggior 
comodità  alquanto  curvo.  In  tale  strumento  la  voce 
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s’insinua  per  la  grande  apertura  G E (Fig.  5 ),  eccita 
nell’aria  un  moto  oscillatorio,  che  urtando  nelle  pa- 
reti o perimetro  dalla  paraboloide  secondo  i raggi  paJ 
ralleli  LD.KC,  ne  vien  riflesso  secondo  i raggi  DB,  CB. 
Per  lo  che  debbono  le  onde  sonore  tutte  condensarsi 
nel  fuoco  B . L’aria  prossima  al  punto  B concepisce 
perciò  una  vibrazione  molto  energica , che  comuni- 
candosi all’aria  contenuta  nel  tubo  B A,  e venendo 
rinvigorita  dalla  ripercussione  delle  pareli , va  per  l’o- 
rifizio A ad  urtare  con  gran  forza  l’ orecchio  contiguo. 

65i.  Ma  accade  talvolta,  che  il  moto  oscillato- 
rio  dell’aria,  o Tonde  sonore  riflesse  non  si  confonde- 
rlo colle  dirette;  ed  ha  luogo  in  tal  caso  quel  fenome- 
no volgarmente  indicato  col  nome  di  Eco , per  cui 
si  senton  ripetere  i suoni . 

Per  ben  comprendere  la  teorica  dell’ eco  bisogna 
riflettere,  che  il  suono  si  propaga  dall’aria,  come  avver- 
timmo, per  vibrazioni  longitudinali;- onde  le  colonne 
aeree , che  lo  trasmettono  vanno  alternativamente 
condensandosi  , e dilatandosi  ; e nel  tempo  stesso  si 
muovono  con  una  data  velocità  progressiva  per  pic- 
colissimo spazio  . Ridotte  le  parti  di  dette  colonne  aek 
ree  alla  densità  loro  naturale  , ed  alla  quiete  perfetta 
non  danno  più  suono  ; ma  quando  si  condensano,  e si 
muovono,  sempre  si  sente  un  suono  , sia  la  condensa- 
zione, o il  piccolissimo  moto  diretto  in  un  senso  , lo 
sia  in  un  altro  . Ora  le  parti  dell’  aria  condensate  pet1 
una  vibrazione  sonora  reagiscono  contro  le  parti, 
che  nel  dilatarsi  le  han  compresse,  e colla  loro  reazio- 
ne le  obbligano  a condensarsi.  In  tal  circostanza  può 
accadere,  che  questa  reazione  riduca  le  parti  dilatate 
alla  loro  densità  naturale,  o ad  una  densità  maggio- 
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re . Nel  primo  raso  se  si  combini , cbe  si  riduca  con- 
temporaneamente = o la  condensazione,  e la  velo- 
cità progressiva , cessando  ogni  moto  nell’ aria  , cessa 
ogni  suono;  nel  secondo  si  ha  una  condensazione  retro- 
grada , che  dee  produrre  un  secondo  suono  simile  al 
primo  prodotto  per  la  condensazione  diretta . Il  qual 
secondo  suono  si  produce  pure  ogni  volta  , che  per 
qualunque  ragione  non  si  riduca  contemporaneamen- 
te a zero  la  condensazione,  e la  velocità  progressiva 
dell’aria  vibrata . E se  avvenga,  che  turbato  il  sin- 
cronismo dell’evanescenza  della  condensazione  e del 
moto  progressivo  delle  particelle  aeree,  debba  con- 
tinuarsi per  qualche  istante  il  moto  alternativamente 
in  avanti  e in  dietro  , finché  non  si  riducano  contem- 
poraneamente a zero  la  condensazione  e la  celerità  pro- 
gressiva , dovran  successivamente  rinnovarsi  le  ripe- 
tizioni del  suono . Che  se  queste  ripelizioui  di  suono 
sieno  sì  rapide,  che  non  possan  distinguersi  gl’in- 
tervalli del  tempo  ,*  che  le  separano  , si  produce  ciò , 
che  si  dice  risuonanza  ; ma  se  si  succedono  coll’  in- 
tervallo almeno  di  */9  di  minuto  secondo , il  suono 
ripetuto  si  distinguerà  dal  suono  primitivo,  e sì  avrà 
l’ eco  ; giacché  in  i”  si  possono  distinguere  9 suoni  .. 

652.  Ora  quali  siano  generalmente  le  cagioai  fi- 
siche, per  cui  l’aria  reagisce  contro  le  onde  sonore 
in  modo  da  produrre  la  condensazione  retrograda , e 
da  turbare  il  sincronismo  della  evanescenza  della  con- 
densazione, e della  celerità  progressiva  non  so,  che  sia 
noto  bastantemente . Sembra  tal  volta , che  possa  esser 
l’urto  dell’aria  contro  qualche  ostacolo;  e quando 
ciò  sia , la  condensazione  retrograda  dee  seguire  le 
leggi  generali  della  riflessione , e la  spiegazione  del- 
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l’eco  co’ principj.  usati  nella  Catottrica  darà  dei  giu*» 
sti  resultati.  Ma  talvolta  si  .forma  l’eco,  quando  una 
colonna  d’  aria  assai  lunga  , isolata  lateralmente  non 
può  urtare  contro  ostacolo  alcuno,  essendo  termina» 

• ta  dall’aria  libera.  In  tal  caso  l’eoo  non  è prodotto 
da  urto  contro  un  ostacolo,  e dee  perciò  dipendere 
da  altra  cagione. 

È noto,  che  l’aria  si  vibra  nella  medesima  ma- 
niera , sia  ella  libera,  sia  ella  rinchiusa  in  tubi  o larghi 
o stretti,  o retti  o carvi.  Perciò  V Eulero  volendo  deter- 
minare le  leggi  della  propagazione  del  suono  in  una  Me* 
moria  inserita  tra  quelle  dell’ Accademia  di  Berlino  all’ 
anno  1^65,  e in  una  dissertazione,  che  trovasi  nel  T.  16 
de’ Nuovi  Commentar)  dell’  Accademia  di  Pietrobur- 
go, ha  considerato  il  moto  dell’aria  in  tubi  di  lun- 
ghezza or  finita,  or  infinita;  ora  aperti,  ora  chiusi  in 
una  o in  ambe  l’estremità.  La  lunghezza  del  tubo  consi- 
derato può  essere  infinita  al  di  qua,  e al  di  là  del  punto, 
in  cui  l’aria  si  suppone  urtala  . Se  il  tubo  sia  infinita- 
mente lungo,  e aperto  in  ambi  li  estremi,  tutta  la  mas-  . 
sa  dell’aria,  che  vi  si  contiene  è nelle  medesime  cir- 
costanze; le  condensazioni,  e le  piccole  velocità  pro- 
gressive hanno  un  andamento  eguale;  non  vi  è alcu- 
na ragione , per  cui  debba  aversi , e di  fatto  non  si  ha 
alcuna  ripetizione  di  suono . Ma  supponendo  il  tubo 
terminato,  sia  egli  aperto,  o chiuso,  è chiaro,  che 
nel  suo  termine  , se  è aperto , l’ aria  , che  ivi  comunica 
coll’  atmosferica  libera  conserva  sempre  la  sua  naturai 
densità;  se  èchiuso,  l’aria  vi  ha  sempre  una  celerità 
= o : e quindi  variandosi  la  natura,  e i rapporti  della 
celerilà, ‘'e  della  condensazione,  non  andranno  più 
l’uua  e l’altra  di  pari  passo,®  non  distruggendosi 
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contemporaneamente  l’ una  e l’ altra , si  avranno  delle 
ripetizioni  di  suono . Troppo  lunghe,  e profonde  so- 
no le  ricerche  analitiche  dell’Eulero  su  tal  proposito, 
perchè  Noi  dobbiam  qui  darne  un  esatto  ragguaglio  $ 
onde  rimandando  i Curiosi  alla  lettura  delle  citate 
Memorie,  ci  limiteremo  a riferirne  i resultati  relativi 
all’  eco . 

653.  Sia  il  tubo  B b A a ( Fig.  6)  terminato  e 
aperto  in  B b , infinitamente  lungo  per  la  parte  A a. 
Vibrandosi  pe  r un  colpo  semplice  l’ aria  in  L , si  sente 
un  suono  semplice  presso  B b dopo  un  numero  di  mi- 


nuti 


secondi  espresso  per 


Lb 

K 


( indicando  K lo 


spazio,  che  il  suono  percorre  in  ì”),  ma  iu  L,  e 
al  di  là  in  qualunque  punto  a oltre  il  primo  suono 

sentito  dopo  minuti  secondi , se  ne  sente  un 

A 


secondo  dopo  un  tempo  — j e tra  B b ed  L si  sen- 

A 


te  pure  il  secondo  suono  tanto  più  deciso  e più  tardi, 
quanto  ue  è maggiore  la  distanza  da  B b . Ciò  si  veri- 
fica in  fatto  in  una  lunghissima  galleria , dove  un  suo- 
no eccitato  vicino  a un’estremità  aperta  fa  un  eco,  che 
si  sente  tanto  più  deciso,  quanto  più  uno  si  allontana 
dall’estremità  aperta  . 

Il  calcolo  dimostra , che  lo  stesso  fenomeno  dee 
seguire,  se  il  tubo  è chiuso  in  B b ; e segue  effettiva- 
mente nell’  aria  libera  appoggiala  contro  un  muro  , 
uno  scoglio,  un  bosco  folto,  ec.  Nel  caso  attuale,  che 
è quello  dell’  eco  ordinario  , sembra  , che  possa  la  ri- 
petizione del  suono  esser  prodotta  dalla  riflessione; 
ma  siccome  segue  precisamente  lo  stesso,  anche  nel 
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raso  precedente , quando  la  riflessione' non  può  aver 
luogo;  cosi  giustamente  ne  deduce  l’ Eulero,  che  la 
riflessione  non  sia  la  cagione  del  fenomeno. 

Che  se  il  tubo  sia  terminato  ed  aperto  in  ambe 
le  estremità  , un  suono  eccitato  in  L produrrà  un  eco 
moltiplicato.  Un  orecchio  situato  nell’  estremità  a 

sentirà  il  suono  principale  dopo  -----  secondi,  e do- 
2 b L 


po 


K 


eco  , il  terzo  dopo 


il  primo  eco  ; dopo 
ab  L 


K 

a a L 


il  secondo 


K 


, il  quarto  dopo  — 

K 


e cosi  di  seguito  : onde  se  alcuna  resistenza  non  estin- 
guesse il  moto  dell’aria,  si  sentirebbe  in  a un  eco 
ripetuto  infinite  volte  con  alterni  intervalli  di  secondi 

, — * #_Il.  Se  il  suono  fosse  eccitato  in  A,  i) 

K ' R ; 

numero  degli  echi  si  ridurrebbe  alla  metà , e gl’  inter- 
valli di  tempo  tra  un  eco  e l’altro  sarebbero  lutti 

— Se  poi  il  suono  fosse  eccitato  in  L,  ed  in 

L pur  fosse  l’orecchio,  il  primo  eco  seguirebbe  il 


suono  principale  dopo 
2 a L 


a a L 

X 


secondi  ; il  secondo 

» < I 

, H*.  * * • • ■ » > i 

2 ab 


dopo  —g~  j e il  terzo  dopo-— , e questo  sa- 
rebbe più  forte,  e distinto  per  esser  prodotto  da  due 
vibrazióni  dell’aria  eguali  e simili  alla  principale:  gli 
altri  si  sentirebbero  sempre  col  medesimo  ordine  do- 

. .*  2 a t , b.’  b L , 2 a b 

po  i tempi  ec. 
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Questi  echi  moltiplicati  s incontrano  ia  lunghe 
gallerìe  a volta  aperte  nelle  due  estremità,  in  strade 
strette  tra  degli  scogli  ; e il  Biot  ( Móm.  de  la  Soc. 
d’ A rcueil  T.  a pag.  4od)  ue  ha  trovato  uno  a Parigi 
in  un  aquedotlo  lungo  4BB  tese,  dove  i suoni  si  ri- 
peievai»  sei  volte  coll’ intervallo  di  ‘/»  secondo. 

654-  Moltiplicalo  egualmente , e cogli  stessi  in- 
tervalli di  tempo  si  dee  sentir  l’eco  in  un  tubo  termi- 
nato, e chiuso  in  ambe  le  estremità;  e ciò  si  adatta 
specialmente  agli  echi,  che  si  sentouo  nelle  gallerie 
delle  miniere,  e tra  due  mnri  situati  a una  certa  di- 
stanza l’uno  dirimpetto  all’altro. 

Che  se  finalmente  un’estremità  so|a  fosse  chiu- 
sa , e l’altra  aperta,  si  avrebbe  pure  nel  tubo  un  eco 
moltiplicalo. 

655.  Ma  il  regresso  dell’ onde  sonore  fa  talvolta''* 
sentire  il  suono  riflesso,  senza  che  si  senta  il  diretto. 

Se  un  uomo  situato  in  un  fuoco  d’ una  vasta  stanza 
ellittica  parli  tanto  sommessamente  che  con  istento 
possa  essere  inteso  dai  circostanti  alcun  poco  disco- 
sti, sarà  agevolmente  e distintamente  inteso  da  uno, 
,cheoe  sia  ancl^e  molto  più  remoto,  purché  situato  nell’ 
altro  fuoco:  fenomeno,  che  colla  dottrina  generai  e del- 
iri riflessione  si  suole  spiegare  nel  modo  seguente  . 
L’onda  sonora, che  partendo  dal  fuoco  dell’eclisse  ne 
-urta  il  perimetro  nella  parete,  dee  riguardarsi  come 
un  raggio  vettore,  e il  punto,  in<  cui  urta,  come  una 
porzione  infinitesima  della  taugeute  ad  esso  punto. 
Quest’  onda  si  dee  riflettere  con  un  angolo  eguale  a 
quello  d’incidenza , e quindi  la  sua  direzione  dopo 
dell’  urto  coiueidere  precisamente  coll’altro  l'aggio 
vettore  a quel  punto  medesimo;  poiché  nfell’  ellisse 
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sono  costantemeute  eguali  gli  angoli , che  i raggi  vet- 
tori tirati  da’  due  fuochi  ad  un  ponto  fanno  colta 
tangente  al  punto  stesso;  per  lo  che  1’  onda  sonora 
arriverà  nell’altro  fuoco,  ed  ecciterà  la  sensazione 
del  suono  nell’  organo,  che  ivi  incontra  . 

656.  Che  se  la  stanza  fosse  circolare,  potrebbero  a 
molta  distanza  intendersi  due,  che  rivolti, e vicini  alla 
parete  parlassero  sommessamente  . Poiché  dovendo 
esser  l’ angolo  di  riflessione  dell’  onde  sonore  eguale  a 
quello  d’ incidenza  , le  direzioni  dell'  onde  debbono 
esser  corde  del  circolo,  e riflettersi  sempre  in  qual-, 
che  punto  del  perimetro;  e quindi  per  le  successive 
riflessióni  cader  molto  prossime  a quello  , che  sta 
molto  prossimo  allo  siesso  perimetro  , o sia  al  muro'.  • 
'657.  I medesimi  fenomeni  per  la  medesima  ra- 
^,giot|e  han  luogo  in  una  stanza  qualunque  , che  abbia 
^la  volta  di  figura  ellittica  , o sferica  . Uno,  éhe  fosse 
sitaato  in  un  foco-delia  volta  ellittica,*  o presso  le  pa- 
reti della  sferica  intenderebbe  benissimo  tutti  quelli 
che  coiì' voce  anche  assài  bassa,  ma  scolpita  e distinta 
parlassero  inferiormente;  purché  a non  molta  distanza 
verticale . Le  onde  sonore  eccitate  dalla  voce  si  propa- 
gano fino  alla  volta  ; e per  la  nota  legge  della  egua- 
glianza degli  angoli  d’incidenza,  e di  riflessione  si 
concentrano  nei  fuochi  dell’ ellisse  , o urtano  in  quasi 
tutti  i punti  della  superficie  sfèrica.  * 

658.  Rilevasi  dalle  dottrine  stabilite  ne’ nn.  su-  ; 
periori,  che  tra  le  figure  da  darsi  ad  una  stanza  , on- 
de il  suono  vi  sia  inteso  il  meglio  possibile,  l’ellittica  'è 
la  peggiore,  e poco  buona  la  circolare.  Ottime  sarebbero 
le  figure  parabolica  , conica , piramidale  , e simili  tan- 
to nella  volta , che  nelle  pareti , le  quali  dopo  una 
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eert»  curvatura  potrebbero  prolungarsi  parallelamen- 
te. Il  suouo  partendo  o dal  fuoco  della  parabola,  o 
dalla  parte  più  stretta  della  figura  conica  o piramida- 
le si  farebbe  sentire  con  molta  intensità  in  tutti  i 
punti  della  stanza  . 

65(j.  Dopo  d’  aver  fin  qui  considerato  il  suono 
nel  corpo , che  lo  produce , nel  mezzo , che  lo  tra- 
smette, e nell’organo,  che  ne  procura  la  sensazione  , 
non  sarà  inopportuno  avvertire , che  a quattro  classi 
si  riducono  gli  strumenti  atti  ad  eccitarlo,  e variarlo. 
Altri  sono  a corda,  altri  a percossa,  altri  a fiato,  al- 
tri misti  . Ma  il  descrivere  anche  i soli  princi- 
pali tra  queste  diverse  classi  di  strumenti,  come  ci 
condurrebbe  soverchiamente  in  lungo,  cosi  è alie- 
no affatto  dal  nostro  istituto.  Per  lo  che  ci  limitere- 
mo a dir  poche  cose  di  quell’  organo,  da  cui  è pro- 
dotta la  voce.  , 

È questo  un  canale  del  diametro  di  circa  8 linee 
in  un  uomo  giustamente  conformato.  Chiamasi  aspera 
arteria  ; è di  figura  quasi  cilindrica  , lungo  pochi  poi* 
)ici,  formato  anteriormente  di  bassi  segmenti  annulari 
soprapposti,  posteriormente  da  una  resistente  membra- 
na appianata  sparsa  di  fibre  carnose , che  sonò  quasi 
il  complemento  de’ mentovati  segmenti.  Risulta  que- 
sto canale  dalla  riunione  dei  vasi  aerei  polmonari , co- 
me un  tronco  dalle  radici,  e va  verticalmente  a metter 
foce  nella  parte  posteriore  delle  fauci  eolia  sua  estre- 
mità superiore  detta  laringe.  Èia  laringe  costitui- 
ta da  cinque  cartilagini . La  prima  detta  cricoidea , 
perchè  di  figura  annoiare,  alta  in  a ddielro,  bassa  iu 
avanti , è circolarmente  ed  orizzontalmente  aderente 
oolla  sua  estremità  inferione  all’ ultimo  anello  dell’ a- 
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spera  arteria  . Sull’orlo  posterior  superiore  di  qu està 
cartilagine  sorgono  le  due  aritenoidee , che  bau  la 
figura  d’ una  piramide  triangolare  avente  in  basso  la 
base  un  poco  incavata,  in  alto  l’ apice  curvalo  alquan- 
to in  addietro . Opposta  a queste  sull’  orlo  superiore 
anteriore  della  cricoidea  s’  inalza  la  tiroidea  costi- 
tuita da  due  piani  verticali  quasi  parallelogrammici , 
che  coll’ unirsi  anteriormente  in  lina  linea  eminente 
formano  in  fuori  una  prominenza  detta  pomo  d’  j4 da- 
mo , in  dentro  una  fossa  bislunga.  Tutte  le  dette  car- 
tilagini sono  mobilmente  fissate,  e reciprocamente 
unite  fra  loro  siccome  da  diversi  muscoletti  e ligamen- 
ti,  così  specialmente  da  una  membrana  prolungazione 
della  cute,  da  cui  è rivestita  la  bocca.  Questa  membra- 
na aderente  a tutta  l’interna  superficie  dei  due  piani, 
onde  è costituita  la  tiroidea  , forma  lungo  ognuno  di 
essi  due  duplicature,  o ligamenti  orizzontali  e paralleli, 
l’uno  inferiore  assai  resistente,  l’altro  superiore  più 
molle,  e un  pochetto  più  lungo,  separati  tra  loro  da 
una  cavità  quasi  parabolica  detta  ventricolo  della  la- 
ringe largamente  spalmata  di  mucco . Biconsi  questi 
quattro  ligamenti  corde  vocali,  e fissati  con  un’estre- 
mità nella  parte  interna  più  anteriore  della  tiroidea  , 
vanno  trasversalmente  ad  unirsi  coll’  altra  alle  arite- 
noidi,  formando  così  un’  apertura  molto  simile  ad  un 
triangolo  isoscele  coll’apice  in  avanti  detta  glottide . 
Sovrasta  a quest’apertura  la  quinta  cartilagine  chia- 
mata perciò  epiglottide , che  ha  la  figura  d’una  foglia 
d’ edera , e attaccata  alla  base  della  lingua  sta  ordi- 
nariamente eretta,  abbassandosi  nella  deglutizione, 
per  impedire  alle  materie  deglutite  l’ingresso  nella  la- 
ringe. Secondo  che  le  corde  vocali  si  stirano,  o si  ri- 
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lasciano  per  i diversi  moti  della  tiroide  r e delle  ari- 
teuoidi,  si  ristringe,  o si  allarga  la  glottide. 

Ora  l’ aria  espirata  per  la  compressione  dei  va  - 
si  aerei  polmonari  traversando  la  glottide  suole  ge- 
neralmente produrre  la  voce;  dico  generalmente,  per- 
chè vi  sono  alcuni  tra  gli  uomini , che  tramandano  la 
voce  nella  ispirazione , e vengono  perciò  detti  Eriga- 
straniti  o V sntriloqui  . 

660.  Ha  creduto  taluno,  che  l’organo  (in qui  de- 
scritto debba  annoverarsi  nella  classe  degli  strumenti 
a fiato,  e che  le  variazioni  dell’apertura  della  glotti- 
de sien  la  cagione  delle  variazioni  della  voce.  Ma  il 
Sig.  Ferrein  ha  dimostrato  con  decisivi  sperimenti, 
che  appartiene  piuttosto  alla  classe  dei  misti,  essendo 
nel  tempo  stesso  a corda,  ed  a fiato.  Poiché  togliendo 
dalla  laringe  di  un  animale  morto  di  fresco  le  corde 
vocali,  1’  aria  per  quanto  più  , o meno  impetuosamen- 
te traversi  la  laringe,  più,  o meno  aperta,  non  produ- 
ce alcun  suono . Produconsi  poi  dei  suoni  identici  al- 
la voce  dell’ animai  vivente,  e com’essa  variali,  se  le 
corde  vocali  più,  o meno  stirate  nella  loro  naturai  si- 
tuazione siano  opportunamente  vibrate  dall’aria,  che 
s’ insinua  a traverso  la  glottide  più,  o men  dilatata  . 

La  voce  così  formata  resta  poi  variamente  arti- 
colata dai  varj  moti  della  lingua,  e dall’azione  dei 
denti , e delle  labbra , e modificata  dalla  cavità  del 
palato. 

Stabilite  così  le  più  interessanti  dottrine  relative 
al  suono  in  generale,  convien , che  passiamo  a farne 
qualche  applicazione  alla  Musica  . 
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Della  Musica  . 

661.  La  Musica  è la  scienza  delle  relazioni  ilei 
suoni  successivi  , e contemporanei . Un  moto  oscilla- 
torio comunicato  all’ aria , e giunto  all’ organo  acusti- 
co eccita , come  dicemmo  nel  precedente  capitolo  , 
una  sensazione,  che  è indicata  col  nome  generale  di 
suono . Ma  i Musici  dividono  in  due  classi  il  suono 
cosi  eccitato:  chiamano  suono  propriamente  detto 
quello  , che  è valutabile  nei  suoi  rapporti  ; rumore 
quello , che  non  è valutabile. 

662.  I suoni  possono  aver  tra  loro  un  rapporto 
in  quanto  essi  sono , 1 .°  di  una , o d’ un’altra  qualità  ; 
2.0  più,  o meno  gagliardi;  3.°  acuti,  o gravi. 

La  diversa  qualità  dei  suoni  nasce  dal  diverso 
genere  degli  strumenti,  che  gli  producono.  Come  poi 
i diversi  generi  di  strumenti  producano  diverse  quali- 
tà di  suono  non  lo  sappiamo.  Sappiamo  per  altro, 
che  la  maggiore  , o minore  gagliarda  dei  suoni  dipen- 
de dalle  più,  o men  vigorose  oscillazioni  dell’aria, 
che  agendo  più , o meno  energicamente  sul  sensorio 
debbon  eccitare  una  sensazione  più  o meno  forte  . 
Sappiano  pure , che  i suoni  acuti  son  prodotti  da  vi- 
brazioni più  celeri  di  quelle,  onde  produconsi  i gra- 
vi; e che  i corpi  sonori  eccitan  suoni  tanto  più  acuti, 
o più  gravi,  quanto  più  , o men  velocemente  si  vibra- 
no ( 607 ) . 

663.  Per  quanto  non  si  trascuri  nella  Musica 
la  qualità,  eia  gagliardia  dei  suoni;  pure  il  rapporto, 
che  principalmente  se  ne  considera  è quello  dql  grave 
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all’acuto.  Ora  un  tal  rapporto  può  agevolmente  cal- 
colarsi, finché  si  conserva  tra  le  vibrazioni,  onde  è 
prodotto  il  suono  , il  loro  isocronismo  naturale  (612)  . 
Quando  per  una  forzatura  eccessiva  della  corda  so- 
nora, o per  qualche  altra  cagione  l’isocronismo  del- 
le oscillazioni  è turbato,  il  suono  diventa  rumore; 
e siccome  non  è più  valutabile,  così  non  forma  più  il 
soggetto  della  Musica . 

664*  La  Musica  si  occupa  dell’indicato  soggetto 
teoricamente , e praticamente;  e quindi  si  distingue 
in  Musica  teorica,  e Musica  pratica  . La  Musica  teo- 
rica considera  ciò , che  vi  ha  di  fisico,  e matematico 
nei  rapporti  dei  suoni  ; e forma  così  una  branca  delle 
scienze  fisico  - matematiche  , che  ha  occupati  non 
pochi  tra  i più  valenti  Geometri  . 

Doppio  è l’oggetto  della  Musica  pratica.  Primie- 
ramente ella  si  occupa  di  esprimere  colla  composi- 
zione , o riunione  di  una  scelta  serie  di  rapporti  le 
umane  passioni  : e sotto  questo  punto  di  vista  ella  è 
un,  arte  liberale  , che  ha  gran  relazione  colla  Poesìa  , 
e colla  Pittura  per  l’identità  del  soggetto.  La  dottri- 
na , che  per  questo  si  richiede  non  è molto  estesa , e 
tutto  si  riduce  ad  un  certo  ingegno  particolare , e ad 
una  certa  special  sensibilità,  che  non  si  acquista  . Se- 
condariamente la  Musica  pratica  si  esercita  ad  ese- 
guire esattamente  quelle  combinazioni  di  suoni , che 
il  Compositore  ha  immaginate , e indicate  con  certi  se- 
gni o note.  In  ciò  la  dottrina  è quasi  nulla;  ma  la 
pratica  è difficile  e penosa  sommamente  , poiché  diffe- 
renze ancor  piccolissime  producono  varietà  grandissi- 
me nel  resultato.  < 

Dunque  la  Musica  sotto  diversi  aspetti  considu- 
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Mia  è scienza , arie , e mesliero . Come  arte , e me- 
sti ero  poco  o nulla  interessa  il  Fisico,  onde  Noi  non  ne 
parleremo,  limitandoci  a dir  poche  cose  della  scienza . 

665.  La  Musica  considera  (come  notammo  in 
principio)  le  relazioni  de’  suoni  successivi , e dei  con- 
temporanei . I suoni  successivi  costituiscono  ciò,  che  * 
Musici  chiamano  melodìa  ; i contemporanei  ciò  , che 
si  dice  armonìa  , o combinazione. 

666.  Per  poter  esaminare,  quello  che  appartiene 
alla  melodìa,  ed  all’  armonìa  fa  d’  uopo  riferire 
1"  una  e l’ altra  ad  un  sistema  di  Musica  . Con  que- 
sta espressione  s’indica  tutto  l’aggregato  dei  suoni* 
che  si  succedono  1’  uno  1’  altro  secondo  una  certa  leg- 
ge. Ora  siccome  dato  un  suono  qualunque  si  può  sup- 
porre un’ infiuità  di  progressioni  differenti  tanto  dal 
grave  verso  l’acuto,  quanto  dall’ acuto  verso  il  grave» 
cosi  parrebbe , che  infiniti  dovessero  essere  i sistemi 
di  Musica:  in  quella  guisa  , che  dato  un  numero  pos- 
sono immaginarsi  infinite  progressioni,  che  da  quello 
principino,  e vadano  successivamente  crescendo,  o 
scemando . Ma  la  Natura , e l’ orecchio  ne  escludono 
la  massima  parte;  ond’è  che  i sistemi  o generi  di  Musi- 
ca si  sono  ridotti  a tre  ritrovati,  e praticati  dai  Greci, 
che  gli  chiamarono  diatonico  3 cromatico , ed  enar' 
monico . 

*1 

667.  Il  sistema  o genere  più  naturale,  e quello» 
di  cui  fa  sempre  uso  un  imperito  cantando,  è il  dia- 
tonico così  detto,  perchè  procede  oict  rov&v  per  inter- 
valli cioè  non  maggiori  di  quelli , che  Noi  egualmen- 
te, che  i Greci  chiamiamo  tuoni.  Questo  è il  solo 
genere  di  Musica , che  abbiamo  ereditato  dai  Greci, 
Lo  abbiamo  per  altro  così  variato,  che  attualmente 
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presso  di  noi , è in  molle  parli  assai  diverso  da  quel- 
lo, che  era  in  vigore  presso  di  loro.  Noi  daremo  pri- 
ma una  sommaria  idea  del  nostro,  quindi  del  greco. 

668.  Sette  sono  i termini,  che  costituiscono  la 
progressione,  direm  cosi  , fondamentale  del  nostro 
sistema  diatonico  ; eioè  sette  sono  i principali  suoni 
o voci,  die  entrano  nel  nostro  sistema.  Ciascuno 
di  questi  suoni  è espresso  per  una  nota  particolare, 
e il  complesso  di  queste  note  dicesi  damma  o Sca- 
la . 1 Musici  per  avvezzare  i principianti  ad  inluo- 
nare , cioè  ad  eseguire  esattamente  le  sette  note  del- 
la nostra  scala,  hanno  loro  applicate  sette  sillabe  se- 
condo 1’  ordine  seguente  Do,  Re , Mi  , Fa  , Sol,  La,  Si. 
L’ottava  nota  si  torna  a chiamar  Do,  perchè  da  quel- 
la ricomincia  una  progressione  perfettamente  simile 
alla  prima;  e cosi  all’infinito.  Quando  le  note  so- 
no così  disposte,  la  progressione  è crescente,  si 
sale  cioè  dal  grave  all’acuto.  Se  si  volesse  dall’acu- 
to scendere  verso  il  grave  , la  serie  sarebbe  Do, 
Si,  La,  Sol,  Fa,  Mi,  Ke.  Dicono  i Musici  andar 
di  Scaìa  il  percorrere  successivamente  tutte , o al- 
cune di  queste  sillabe  secondo  l’ordine  qui  sopra 
notato,  passando  da  voce  a voce  , come  da  gradino 
a gradino;  all’incontro  andar  di  salto  l’ intuonar 
successivamente  due  voci  non  consecutive;  e si  da 
al  salto  il  nome  desunto  dalla  distanza,  che  pas- 
sa nella  scala  tra  una  voce  e l’altra.  Così  Do,  Mi 
dicesi  salto  di  terza  ; Do,  Sol  di  quinta  j Do,  Do  d’ ot- 
tava , ec. 

^ 66g.  Abbi  a m dimostrato,  che  le  corde  omoge- 

nee di  eguai  diametro  e stirate  da  pesi  eguali  fanno 
in  eguai  tempo  uu  numero  di  vibrazioni  reciproco 
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nlla  loro  lunghezza  (6«8).  Questo  teorema  col  mez- 
zo dell’ esperienza  ha  somministrato  alla  Matematica 
la  maniera  di  rappresentar  con  numeri  i rapporti  del- 
le vibrazioni  delle  corde,  che  tramandano  i suoni  sic- 
come in  qualuuque  sistema,  cosi  specialmente  nel 
diatonico.  Si  è trovato  , che  nel  tempo,  in  cui  la  cor- 
da , onde  producesi  il  suono  Do,  fa  una  vibrazione, 
la  corda , che  produce  il  suono  Re , ne  fa  1 + '/•> 
quella,  che  produce  Mi,  t -f  'A ; quella,  che  pro- 
duce Fa,  i -j-  ‘/s  j quella , che  produce  Sol,  1 -f-  '/*  $ 
quella,  che  produce  La,  i -j-  */s;  quella,  che  produce  Si, 
1 +%;  quella,  che  produce  il  secondo  Do,  ne  fa  i. Tal- 
ché le  diverse  note  per  i rapporti  delle  vibrazioni , 
che  le  producono  colla  vibrazione  della  prima  pre- 
sa per  unità  possono  esprimersi  cosi  , 

<lo  — i;  re=Va;  i n i fa z=>A;so I ■ /*;la  ■=z\'-,;s\z=:,' /flàozrsx. 

Qui  conviene  avvertire,  che  alcuni  Scrittori  calcola- 
no i rapporti  dei  suoni  non  dal  numero  delle  vi- 
brazioni, ma  dalla  lunghezza  delle;  corde,  che  gli 
producono.  In  tal  caso,  essendo  le  lunghezze  del- 
le corde  reciproche  al  numero  delle  vibrazioni,  che 
fanno  in  egual  tempo,  le  precedenti  espressioni  dei 
rapporti  vengono  rovesciate,  si  ha  cioè 
Do  = i ;re=34jm*:=4/55fa:::::5/4jsol=I/3;la=’,/3:.si=<,/i;;dor:,/J. 

L’ultimo  Do,  che-  è distante  otto  voci  dal  pri- 
mo, come  qualunque  altra  nota  della  seconda  pro- 
gressione distante  otto  voci  dalla  corrispondente  nel- 
la prima , dicesi  all 3 ottava  di  quella  , ed  è prodot- 
ta da  un  numero  di  vibrazioni  doppio,  o subduplo 
fatte  nel  tempo  stesso. 

670.  Dall’esame  delle  precedenti  espressioni  evi- 
dentemente rilevasi,  che  può  formarsi  un’infinità 
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di  progressioni  diatoniche  delle  voci,  o dei  suoni 
verso  l’acuto,  o verso  il  grave,  col  solo  moltipli- 
care , o divider  per  2 lutti  i rapporti  surriferiti  i 
giacché  così  senza  alterar  la  relazione,  che  le  vo- 
ci han  tra  di  loro,  rendonsi  tutte  proporzionalmente 
più  acute,  o più  gravi.  La  vibrazione  9/t  moltipli- 
cata per  a sarà  il  Re  all' ottava  alta , o verso  l’aca- 
to del  primo,  e seguirà  immediatamente  il  Do  = 2; 
moltiplicata  per  4 sarà  un  Re  due  ottave  più  alto 
del  primo,  e verrà  subito  dopo  il  Do  = 4*  All’in- 
contro — sarà  un  Re  all’  ottava  bassa , o verso 
8.2 

il  grave  del  primo,  e sarà  immediatamente  dopo  il 
Do  = Generalmente  moltiplicando,  o dividendo 
per  2 V espressione  di  qualunque  suono,  si  ha  dot- 
tava acuta,  o grave  del  medesimo . 

67 1.  Per  quanto  astrattamente  si  possano  molti- 
plicare all’infinito  le  surriferite  progressioni,  pure 
l’esperienza  fa  vedere,  che  ove  si  vogliano  suoni 
sensibili  all’organo  acustico,  e valutabili,  non  si  posso- 
no oltrepassare  certi  angusti  limili . Rilevò  da  alcun 
tentativi  il  Sauveur  , che  il  suono  più  grave  è prodot- 
to da  12  '/,  vibrazioni  intere,  o da  25  semplici  in  1”,  e 
il  più  acuto  da  6'4oo  intere,  oda  12800  semplici;  talché 
solo  10  ottave  potrebbero  eseguirsi  (A/,  de  l'Ac.des 
Se.  de  Parisan.  1700).  Ma  V Eulero  avendo  trovato 
con  ricerche  più  diligenti,  chele  vibrazioni,  da  cui 
è prodotto  il  suono  più  grave  sono  3o  in  1”,  e 
quelle,  da  cui  è prodotto  il  più  acuto  ^552  , ri- 
dusse ad  otto  le  ottave  eseguibili  ( Tentameli  Mas. 
cap.  1 ).  Altri,  e segnatamente  il  Chladni  credon, 
che  siano  in  maggior  numero . Ma  di  queste  otta- 
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ve  rarissimamente  la  voce  dell’uomo  arriva  ad  eseguir- 
ne quattro.  La  totale  estensione  della  voce  umana  si 
divide  dai  Musici  in  quattro  parti  dette  Basso , Teno- 
re, Contralto , e Soprano.  Il  Basso  eseguisce  o canta  le 
note  più  gravi;  il  Tenore  le  voci  medie  ; il  Contralto 
canta  all’  ottava  alta  del  Basso , e il  Soprano  all*  ot- 
ava  alta  del  Tenore . Gli  uomini  possono  cantare 
il  Basso  , ed  il  Tenore;  le  donne  il  Contralto,  ed  il 
Soprano 

672.  Ma  in  qualunque  delle  possibili  ottave  si 
prendano  , e da  qualunque  parte  o strumento  si  pro- 
ducano i suoni , la  ragione  geometrica  dell’ nno  all’al- 
tro è detta  dai  Musici  intervallo  : ed  ogni  intervallo 
prende  il  nome  dalla  distanza,  che  passa  fra  l’uno 
e l’ altro  suono  . Così  Do , Mi  è un  intervallo  di  ter- 
za; Do  = 1,  Re  = */8.  9 è un  intervallo  di  nona,  ec. 
L’intervallo  Do  = ì , Re  = 9/g  è di  seconda,  e chia- 
masi tuono , l’ intervallo  Re  = , Mi  = % è pur 

di  seconda,  ma  non  è eguale  al  primo;  poiché 
*/9:  y*  II  9:  10,  e non  già  II  8:  9.  Essendo  per- 
tanto quest’intervallo IO/9  minore  del  primo  */i  chia- 
masi il  primo  tuono  maggiore,  che  indicheremo  '1 
colla  lettera  T,  il  secondo  tuono  minore,  che  indiche- 
remo con  t.  E sicco  me,0/9  : »/8  I ; 80 : 8 1 , il  rappor- 
to fra  questi  due  termini  è 8,/9o , e dicesi  Comma, 
che  significa  frazione.  Mi  */4  sta  a Fa  +/s  “ 1 5 : 16 
Quest’intervallo  si  è chiamato  semituono,  che  s’  indi- 
cherà con  »S,per  quanto  non  sia  esattamente  la  metà  nè 
del  tuono  maggiore,  nè  del  minore.  Calcolando 
dunque  i rapporti  fra  le  diverse  note  o voci , troviamo 
i seguenti  intervalli 
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T * s r i t s 

Do~i:  rc~>/8:  inirr:5/^:  faz^/j:  sol=y,:  la^5/srsi=,5/8:do=» 

9/«  V,  ,fi/.s  9/a  '%  9/a  l6/,s 

Questi  intervalli  progrediscono  dal  grave  versoi’ acu- 
to . Se  dall’ acuto  si  dovesse  scendere  verso  il  grave, 
si  avrebbero  le  espressioni  rovesciate,  cioè  tuono 
maggiore  = 8/9 , tuono  minore  = 9/,e , semituo- 
no = l5/,s:  cbe  è quanto  dire  , se  dal  grave  si  va  ver- 
so l’acuto,  bisogna  dividere  il  conseguente  per  l’ante- 
cedente ; se  dall’ acuto  verso  il  grave,  l’antecedente 
per  il  conseguente  ; poiché  i rapporti  delle  vibrazioni 
debbono  divenir  nel  primo  caso  maggiori,  nel  secondo 
minori  dell’ unità , che  è il  principio  della  progres- 
sione . 

L’intervallo  Do,  . Mi  chiamasi  terza  maggiore 
(la  indicheremo  con  3 Mj  a differenza  dell’interval- 
lo Mi,  Sol,  che  per  esser  composto  di  un  tuono  mag- 
giore, e di  un  semituono,  vien  detto  terza  minore, 
e sarà  indicata  con  3 m.  Il  rapporto  della  terza  mag- 
giore è i : %,  quello  della  terza  minore  è 5/4  : 5/,, 
cioè  = 5:6.  Ora  se  partendo  dalla  nota  fondamenta- 
le Do  = i , si  prende  non  già  una  terza  maggio- 
re ì : % , ma  una  minore  5:6,  non  si  arriverà  preci- 
samente al  Mi:  e l’intervallo,  che  rimarrà  sarà  mi- 
surato dal  rapporto  di  %:  % = a5  : E siccome 

il  rapporto  di  25  : è più  piccolo  del  rappor- 

to 16 : i5,  cosi  questo  (che  solo  ha  luogo  nella  scala 
diatonica)  chiamasi  semiluono  maggiore j e quello 
semituono  minore  s.  Ecco  pertanto  diviso  il  tuono 
minore  He , Mi  = ,0/9  in  due  semituoni,  uno  mag- 
giore 16:  i5,  l’altro  minore  a5  , essendo 
,6/.iX*V.S=40*/s6c=I%  o ‘y.eX14/.*  = S6%co  = 9/..  • 
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Ma  il  tuono  maggiore  nel  nostro  sistema  non  può  di- 
vidersi , perchè  due  semituoni  maggiori  riescono 
troppo  forti . 

Come  la  terr.a  maggiore  è composta  di  un  tuono 
maggiore,  e di  un  minore;  così  la  quarta,  che  se- 
gneremo ^ta , è composta  d’ una  terza,  e d’un  se- 
mituono maggiori;  la  quinta  maggiore  (5  M ) d’ una 
quarta  ,e  d’un  tuono  maggiore  ; la  sesta  maggiore 
(6  M ) di  una  quinta  maggiore,  e d’  un  tuono  mino- 
re, la  settima  maggiore  ( 7 M ) d’ una  sesta  maggio- 
re, e di  un  tuono  maggiore;  e l’ottava  (8^a  ) d’una 
settima , e d’un  semituono  maggiore;  abbiamo  cioè 
verso  il  grave 

T t 3 MS  4ta  5 M 6M  Seo 

%.»/„=ys.,y1(=yv%=-/J.y,  „=■/,.»/,=»/„.■=/,  .=■/„ 

verso  1’  acuto 

y«-,V9=sA-,6A=4A-9/8=s/.-  ,o/9=s/s.y.=78.  • y,s=»: 
La  seguente  tavoletta  mostra  i rapporti , da  cui 
son  costituiti  i principali  intervalli  usati  più  frequen- 
temente, avvertendo,  che  dee  dividersi  1’  antecedente 
per  il  conseguente,  quando  si  va  dall’  acuto  al  grave; 
e il  conseguente  per  l’antecedente,  quando  si  va  dal 
grave  verso  l’ acuto  per  la  ragione  notata  sopra . 
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. 1 

t 

Unisono 

8 

9 

Tuono  maggiore 

9 

IO 

Tuono  minore 

80 

81 

Comma 

i5 

16 

Semituono  maggiore 

a4 

25 

Semituono  minore 

4 

5 

Terza  maggiore 

5 

6 

Terza  minore 

3 

4 

Quarta 

3 

3 

Quinta  maggiore 

45 

64 

Quinta  minore , 0 falsa 

3 

5 

Sesta  maggiore 

5 

8 

Sesta  minore 

8 

1 5 

Settima  maggiore 

9 

16 

Settima  minore 

1 

2 

Ottava 

4 

9 

Nona 

2 

5 

Decima  maggiore 

5 

12 

Decima  minore 

3 

8 

Undecima 

673.  Basta  1’  esposto  fio  qui  a far  acquistare 
un’idea  del  sistema  diatonico  presso  di  Noi.  Resta, 
elie  vediamo  qual  fosse  presso  dei  Greci . 

Ciò,  che  noi  chiamiamo  gamma  o scala  era 
detto  da  essi  tetracordo  . Come  la  progressione  del- 
la nostra  scala  ricomincia  ad  ogni  ottava;  così  quel- 
la del  tetracordo  greco  ricominciava  ad  ogni  quar- 
ta . Però  i Greci  avevano  soltanto  quattro  sillabe  per 
solfeggiare  ( intuonar  le  note  pronunziando  una  sil- 
laba) e non  sette,  come  Noi.  I limiti,  o sia  le  cor- 
de estreme  del  tetracordo  erano 
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se,  ma  l’ intermedie  erano  variabili,  si  accordava- 
no cioè  diversamente  secondo  le  diverse  circostan- 
ze. Non  avevano  i Greci,  che  quattro  tetracordi 
consecutivi;  tre  dei  quali  erano  congiunti,  l’altro 
disgiunto.  Nei  congiunti,  come  nelle  nostre  ottave, 
il  suono  più  acuto  dell’uno  serviva  nel  tempo  stes- 
so di  suono  più  grave  per  l’ altro . Nel  disgiunto  do- 
po il  suono  più  acuto  era  un  tuono  di  disgiunzio- 
ne, come  essi  dicevano,  e poi  ricominciava  la  pro- 
gressione stessa . Indicheremo  il  tuono  di  disgiun- 
zione con  T D.  Questa  disgiunzione  apparteneva 
-sempre  al  terzo  tetracordo;  il  quale  secondo  l’op- 
portunità era  disgiunto  dal  secondo  o dal  quarto. 
Cliiaraavasi  Terpa^opShi  virai  wv,  o delle  principali 
il  più  grave  ; l’ altro  fX£ ffu»/ , o delle  corde  di  mez- 
zo; il  terzo  &WVS  psvùv , quando  era  congiunto, 
^tx^tvypevuv , quando  era  disgiunto  dal  secondo, 
ed  unito  al  quarto  detto  ÙT£p(òoX£u)V  o delle  ec- 
cellenti, o anche  delle  sopracute.  In  ogni  tetra- 
cordo il  primo  intervallo  era  un  semituono,  poi 
due  tuoni  consecutivi  : onde  esprimendo  il  sistema 
greco  colle  denominazioni  nostre,  procedeva  cosi 
S T T S T T 
Si  : Do  : Re  : | Mi  : Fa  : Sol  : La 

t.°  Tetracordo  | Tetracordo 

Questi  due  tetracordi  erano  sempre  cosi  congiunti.  Se 
il  terzo  era  disgiunto  dal  secondo,  e congiunto  col 
quarto  , seguitava  a procedere  la  loro  scala  come  nel- 
la nostra  Musica  così 
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a °.  Tetracordo  3.°  Tet.  disgiunto  4-°  Tetracordo 

Ma  scera  congiunto  al  secondo,  allora  dovendo  pas- 
sare uu  semituotio  fra  il  La  ed  il  Si , e un  tuono  fra 
il  Si  e il  Do  (giacché  il  terzo,  e quarto  tetracordo 
doveano  essere  simili  al  primo,  e al  secondo)  conveni- 
va lasciare  il  Si , e preudere  un  intervallo  più  piccolo. 
1 Greci  avevano  diversi  nomi,  e diverse  lettere  del 
loro  alfabeto  per  indicare  questi  diversi  casi  . Ma 
quando  S.  Gregorio  prese  a riformare  la  Musica  già 
imbastardita  nel  vi.  secolo,  sostituendo  alle  lettere 
greche  le  prime  dell’alfabeto  latino  con  quest’  or- 
dine 

A B C D . E F G 

La,  Si,  Do,  Re,  Mi,  Fa,  Sol, 
non  assegnò  nei  due  casi  differenti  altro,  che  la  lette- 
ra B , la  quale  veniva  cosi  a rappresentare  due  voci 
molto  diverse,  secondo  che  i due  tetracordi  erano 
congiunti , o disgiunti . Ora  i principianti  trovando 
maggior  facilità  e dolcezza  nell’ intuonare  esso  B nel 
primo  caso,  la  chiamarono  B molle  ( lo  segneremo  B) 
nell’altro  caso  B quadro , aspro,  angolare,  che  Noi 
segneremo  b q.  E siccome  tra  l’ uno  e l’ altro  vi  è cir- 
ca un  mezzo  tuono  di  differenza , cosi  i Pratici  dico- 
no , che  il  B molle  applicato  ad  una  nota  la  fa  calare 
mezzo  tuono  , o voce . 

Le  voci , che  entrano  nei  quattro  tetracordi  so- 
no quattordici,  onde  essi  non  arrivavano  a compren- 
dere due  ottave  . Per  aver  dunque  la  doppia  ottava 
della  nota  più  alta  , o dell’  ultimo  La , aggiunsero  al 
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grave,  e fuori  dei  tetracordi  un  altro  La,  come  per 
di  più  TpotrÀupfic&vopév'bs , e la  posero  avanti  il  tetra- 
cordo delle  principali . 

Due  ottave  non  abbracciano  tutta  l’estensione 
della  voce  umana , la  quale  presa  dalla  più  grave  dei 
bassi  fino  alla  più  acuta  dei  soprani  ne  sorpassa  anche 
tre . Ora  i Greci  considerando  la  nota  prosìambano- 
menos  come  la  più  grave,  cominciavano  talvolta  il 
loro  sistema  sopra  una  delle  voci  più  acute , che  fos- 
sero ammesse  nel  loro  ordinario  sistema:  e questo 
dava  origine  ai  loro  modi  lidio , eolio,  ec. 

L’annessa  tavola  mostra  tutto  il  sistema  diato- 
nico della  Musica  greca . 
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67 4*  Tutto  questo  appartiene  al  genere  o siste- 
ma diatonico . I Greci  per  altro  non  si  limitarono  a 
questo  solo  genere , come  avvertimmo  sopra,  ma  ne 
avevano  due  altri,  che  procedevano  con  altre  leggi  -,  e 
somministrando  diversi  intervalli  venivano  a fare  uua 
musica  assai  diversa.  Erano  questi  il  cromatico , e 
T enarmonico . Le  regole  dei  tetracordi , e le  loro 
corde  estreme  dette  fisse , ed  immutabili , restavan 
sempre  le  stesse  . Le  due  intermedie  mutavano  accor- 
datura, e però  variavano  gl’intervalli,  che  compone- 
vano la  progressione.  Nel  cromatico  si  aveva  prima  , 
come  nel  diatonico,  un  semituono  maggiore,  e poi 
un  semituono  minore , che  è particolare  a questo  gene- 
re (i  Moderni  indicano,  che  passa  un  semituono  mi-, 
nore  tra  una  voce  e un’  altra  apponendo  un  segno  a 
detto  diesis  alla  nota  , che  indica  la  voce  primitiva  : 
cosi  tra  Do,  e Do  11  passa  un  semituono  minore  ) , e 
quindi  una  terza  minore  (673)  per  compire  la  quar- 
ta Si,  Do,  Do  M,  Mi,  clie  era  il  totale  del  tetracordo. 

675.  Nell’enarmonico  avevano  prima  un  semi- 
tuono minore,  quindi  quell’ intervallo  , che  da  essi  era 
chiamato  diesis  di  Pitagora , la  cui  espressione  nu- 
merica essendo  125:  128,  serviva  a compire  il  semi- 
tuono maggiore  Si  , Do,  che  è egnale  (672)  a 
,s/l6=*yi5X,*5/i.« .ovvero  al6/lS,  X ,l8/»s.  e do- 
po una  terza  maggiore  . Yedonsi  nell’  annessa  tavoletta 
espressi  tutti  i tre  generi  o sistemi  della  Musica 


greca.  , . . 

Tetracordi  s ' S 3 M 4 : 5 

S Enarmonico  Si  Si  ia5:  128  Do  Mi 

Cromatico  Si  Do  24 : 2 5 Do  .?  3 m 5 : 6 Mi 

Diatonico  Si  Do  < Re  . ■ ■ j Mi 


T.  Uh 


11 
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Alcuni  nel  genere  enarmonico  dividevano  il  se- 
mituono  maggiore  Si , Do  in  due  parti  eguali , o quar- 
ti di  tuono.  Ma  forse  cosi  si  considerava  in  teorica, 
essendo  difficilissimo,  per  nou  dire  impossibile,  di 
far  valere  nell’esecuzione  quel  piccolissimo  intervallo 
del  diesis  enarmonico.  Certo  è,  che  INoi  non  abbiamo 
al  dì  d’oggi  orecchi  tanto  delicati,  che  sappiano  valu- 
tare , nè  voci,  o Professori  tanto  abili  , che  sappiano 
eseguire  intervalli  cosi  piccoli  ;anzi , come  vedremo  in 
seguito,  ci  serviamo  dell’ organo , e del  cimbalo  ac- 
cordali molto  imperfettamente  senza  farci  attenzione. 
Pare  , che  una  certa  delicatezza  di  sensorio  vada  per- 
dendosi gradatamente:  poiché  il  genere  enarmonico, 
che  ancor  fra  i Greci  passava  per  difficilissimo,  dal 
tempo  d’  Alessandro , in  cni  era  molto  coltivato  , andò 
sempre  in  decadenza  : «ella  nostra  Italia  non  allignò 
mai  gran  fatto  ; e già  Plutarco  si  lagnava  , che  i Musi- 
ci avessero  abbandonato  il  pi iV  belìo  dei  generi  della 
Musica  . Al  tempo  di  Macrobio’pare  , dho  non  si  co- 
noscesse più  , -che  il  genere  diatonico . Quando  furono 
inventati  gli  organi , e i cimbaìà,  la  scordatura1  neces- 
saria a questi  strumenti  dispiacque;  e furono  aggiunti 
alcuni  tasti  destinati  unicamente  a correggerla  alquan- 
to. Questi  tasti  più  non  si  fanno,  o più  non  si  adopra- 
no  ai  dì  nostri,  in  cui  molto  giudiziosamente  ha  detto 
Rousseau,  che  1’  Arte  musica 'guadagnando  combina- 
zioni ha  perduta  energìa  , e che  si  è volato  supplire 
alla  diminuita  finezza  dell’ orecchie  coll’ aumentata  a- 
gililk  delle  dila. 

6j(ì.  Comunque  dò  sia  Noi  non  sappiamo  usare 
altro  genere,  che  il  diatonico;  e perciò  non  ' parlere- 
mo, che  di  questo.  Vero  è,  che  talvolta  ci  mescolia- 
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mo  qualche  cosa  appartenente  agli  altri  due,  come  ve- 
dremo in  appresso ; onde  questa  genere  presso  di  Noi 
non  è puro , ed  a ragione.fu  detto  da  alcuni  diatoni- 
co - cromatico  - partecipalo . 

Ma  qualunque  sia  la  natura  del  nostro  sistema  , 
le  voci,  da  cui  resulta  presei’ una  dietro  , l’altra  con 
qualsivoglia  ordine  appartengono  alla  melodia,  la 
quale  ha  luogo  ogni  volta , che  un  solo  canta  , o mol- 
ti, ina  all’unisono,  come  nel  canto  ecclesiastico.  Che 
se  più  voci , o più  struménti  cantano  , o suonano  in- 
sieme, l’orecchio  non  tien  conto  solamente  della  rela- 
zione successiva  d’ una  nota  all’altra,  ma  ancora  del- 
l’intervallo d’  una  ad  un’  altra  voce  contemporanea;  e 
quindi  ha  origine  1’  armonìa  propriamente  detta . Na- 
sce dunque  l’ armonia  dalle  consonanze. 

677.  La  parola  consonanza , che  veramente  in* 
dicherebbe  ogni  sorta  di  suoni  contemporanei , è dai 
Musici  applicata  a quei  suoni , che  agendo  contempo- 
raneamente sopra  l’orecchio  lo  solleticano  gratamen  - 
te;  e gli  altri  son  chiamati  dissonanze.  La  più  grata 
consonanza,  o come  dicono  i Musici  l’ accordo  perfet- 
to è di  terza  e quinta  , o sia  Do , Mi , Sol , cioè 
».  V4,  */» . Le  corde,  che  producono  questi  suoni 
debbono  aver  lunghezze  proporzionali  ai  numeri 
»,  ♦/»,•/,  (618).  Questi  numeri  son  tali , che  il  pri- 
mo sta  geometricamente  al  terzo,  come  la  differenza 
tra  il  primo  ed  il  secondo  alla  differenza  tra  il  se- 
condo ed  il  terzo  (giacché  r:  */s  II  '/»•*  */iO»  c^e 
è a dire  costituiscono  quella  progressione,  che  i 
Geometri  han  detta  armonica,  giusto  perchè  esprime 
il  rapporto  di  quelle  corde , che  producono  la  più 
perfetta  armonìa.  Fa  meraviglia,  che  i Greci  esclu- 
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dessero  dal  numero  delle  cousonanze  le  terze  maggio- 
re, e minore,  che  sono  le  più  grate  per  Noi,  quando 
ci  ammettevano  la  quarta,  la  quale  benché  possa  ri- 
guardarsi come  l’ ottava  della  quinta  ( per  le  ragioni , 
che  diremo  in  seguito  ) pure  è assai  duretta  . Ma  forse 
Noi  non  ne  comprendiamo  la  cagione , perchè  non 
siamo  troppo  bene  al  fatto  della  Musica  greca . 

678.  Chiamano  i Musici  accordi  le  unioni  di 
due  o più  suoni,  che  prodotti  contemporaneamen- 
te formano  un  tutto  armonico , e gli  dividono  in 
consonanti,  e dissonanti,  cioè  in  piacevoli,  e spia- 
cevoli all’orecchio . Tra’  nostri  accordi  sono  disso- 
nanti la  seconda  Do,  Re,  fra  le  quali  voci  il  rap- 
porto è un  tuono;  l’altra  seconda  Mi,  Fa,  ove  il 
rapporto  è un  semituono,  e la  settima  Do,  Si.  Ma  se 
questi  stessi  accordi  si  combinino  opportunamente 
con  altri,  possono  rendersi  grati  all’orecchio. 

679.  Tutto  ciò,  che  appartiene  alla  teorica  del- 
l’armonìa deducesi  dal  seguente  fatto.  Se  suonino  in- 
sieme le  note  1 , 2,  4*  8,  ec.  che  costituiscono  la  se- 
rie ddle  ottave,  si  sentirà  solamente  la  nota  1,  ma 
più  brillante  , e più  forté.  Dunque 

I.  Nell’accordo  Do  = 1 , Sol  = ’/«  , Do  “ 2 si 
sentirà  la  quinta  1 , 3/, , e non  la  quarta  3/a , 2.  Simil- 
mente se  sia  Do r=  t , Sol  = 5/* , Sol  = % X 2 = 3, 
sentiremo  la  quinta  ; ma  se  sia  Sol  = s/\.  Do  = 1 , 
Sol  = s/* , dovremo  apprendere  la  quarta , e non  la 
quinta . Perciò  gli  accordi  non  si  debbono  ennside ? 
rare  per  quel , che  sono  in  se  slessi  , ma  per  la  rela- 
zione, che  hanno  colla  nota  piti  bassa . 

680.  Dal  che  segue  , che  le  tre  disposizioni,  che 
progredendo  successivamente  dal  grave  verso  l’acuto 
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possono  darsi  all’  accordo  perfetto  Do  , Mi,  Sol , cioè 
1 .*  Do  = i . Mi  = s/4  , Sol  ==  %;  2.°  Mi  = % , 
Sol  = */» , Do  = 2 ; 3.°  Sol  = s/, , Do  = 2 
Mi  = V4.  5 = */»  saranno  tutti  accordi  di  terza  e, 
quinta  con  un  basso  Do  ; di  terza  e sesta  con  un  bas- 
so Mi;  di  quarta  e sesta  con  un  basso  Sol,  doven- 
do in  ogni  disposizione  coincidere  e confondersi  col 
basso  la  nota  simile  dell’  accordo  . Laonde  dato  il 
basso,  possono  promiscuamente  prendersi  nell’ ar- 
monìa le  dette  tre  disposizioni  l’ una  per  l’altra, 
poiché  l’istesso  basso  riduce  stessi  gli  accordi . 

68i.  Quelle  disposizioni  , in  cui  le  note,  che 
costituiscono  l’accordo,  non  vau  secondo  l’ordine 
naturale,  chiamami  rovesci  dell' accordo , intenden- 
do i Musici  per  rovesciare  un  accordo  levarlo  dal 
suo  ordine  naturale . Così  la  vera  terza  e quinta  re- 
lativamente al  basso  Do,  è Do,  Mi,  Sol;  eie  al- 
tre due  sono  rovesci . Se  il  basso  è Sol , la  quar- 
ta e sesta  vera  sarà  Sol,  Do,  Mi;  le  altre  disposi- 
zioni sono  rovesci. 

Il  discorso,  che  abbiamo  fatto  sul  rovescio 
dell’accordo  perfetto , vale  per  tutti  gli  altri  accordi. 
Dunque  tutti  gli  accordi  siano  consonanti,  siano  dis- 
sonanti possono  rovesciarsi  in  tante  maniere,  quan- 
te sono  le  note,  da  cui  resultano. 

682.  II.  Nell’armonìa  tanto  è un  intervallo,  che 
il  suo  complemento  all’ottava,  cioè  l’altro  inter- 
vallo, che  moltiplicato  per  quello  da  per  prodotto 
l’ottava , qual  sarebbe  per  es.  la  sesta  per  rappor- 
to alla  terza  ; e la  quarta  rapporto  alla  quinta . So- 
pra un  basso  Do  volendo  adattare  una  quinta  , tan-, 
to  può  mettersi  Do=  2 , Sol=3  , che  Sol=ysi,Do=:2 
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683.  III.  Tatti  gl5  intervalli  si  nominano  contan- 
doli dalla  nota  più  bassa . Cosi  l’ accordo  di  terza  e 
quinta  sarà  costituito  dalle  note  Do  , Mi , Sol , e non 
Do,  Mi,  Si  . Dal  che  nasce,  che  se  nell’ accordo 
Do  = 1 , Sol  = */, , Sol  = 3 si  logliesse  il  Sol  = 3/., 
dovrebbe  mutarsi  1’  armonia  , come  in  fatti  se- 
gue; ma  tal  mutazione  è poco  sensibile,  perchè 
quantunque  l’intervallo  differisca  molto,  crescendo 
d’  un  ottava  ; pure  si  trova  omogeneo  al  primo  ; e ciò 
tanto  è più  vero,  quanto  più  son  complicati  gli  accordi. 
Perciò  coll’ accrescere,  o scemare  le  nostre  ottave  ,non 
si  varia  sostanzialmente  un  accordo;  ond’  è,  che  i 
Musici  riducono  tutti  gli  accordi  possibili  nell’ottava 
per  assegnar  loro  il  nome.  Dunque  le  note  Do,  Mi, 
Sol  forman  sempre  un  accordo  di  3 za,  e 5 fa  in  qua- 
lunque ottava  si  trovino,  purché  la  più  bassa  sia  Do. 

Da  ciò  si  comprende  come  un  duetto  scritto  per 
due  Soprani  possa  cantarsi  da  un  Soprano,  e da  un  Te- 
nore. Siano  per  es.  le  due  melodie  contemporanee 
j Mi  = */4,  Fa  = Vs.Sol  = % 

\ Do  = 1 , Re  = % , Mi  = y4 
lo  che  si  dice  andar  di  terza . Due  casi  possono  avve- 
nire Se  la  parte  acuta  sia  data  al  Tenore,  si  Vidurrà 
f Soprano  Do  = i ; Re  = »/8  ; Mi  = 5/4 
\ Tenore  Mi  = s/8  ; Fa  — */s.  * = */j  ; Sol  = */4  ; 
e questi  intervalli  son  complementi  allottava  degli  an* 
tecedenti.  Ma  se  al  Tenore  sia  data  la  parte  bassa, 
avremo 

{Soprano  Mi  s=  s/4 , Fa  = +/s , Sol  = V. 

Tenore  Do  =t  He  ~ 9/,g,  Mi  = 3/s , 
e tutti  gl’intervalli  saranno  aumentati  di  un’ ottava  . 
68/;.  IV.  Ed  ecco  finalmente,  come  si  conosce  in 
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Mnsica  un  basso  fondamentale,  su  cui  i Compositori 
debbono  adattare  l’armonìa:  ebe  è quanto  dire,  ecco 
perchè  le  diverse  melodìe,  che  si  scrivono  vengono  a 
far  tra  loro  un’armonìa,  la  quale  non  è considerata 
da  chi  ascolta  per  quel,  che  è in  se  stessa,  ma  per  la  re- 
lazione, che  ha  col  basso , che  servendole  come  di  fon- 
damento, dicesi  Basso  fondamentale . 

685.  Avendo  esposto  ciò  , che  di  piò  interessante 
comprende  la  dottrina  dell’armonìa  conviene,  che  pas- 
siamo a parlare  alcun  poco  della  Modulazione  . 

In  tutto  quello,  che  è stato  detto  fin  qui  abbiamo 
supposto,,  che  la  progressione  diatonica  cominci  per 
Do.  Ma  datala  scala  Do,  Re,  Mi,  Fa,  Sol , La  , Si,  pnò 
immaginarsene  un’ altra  perfettamente  simile,  che  co- 
minciando per  Re , o per  Mi , cc.  proceda  col  medesimo 
ordine . 

I Musici  chiamano  tono  il  complesso  di  tutta  la 
progressione  diatonica  possibile,  che  comincia  o è fon- 
data sopra  una  data  nota , e danno  al  tono  il  nome 
della  nota  fondamentale  desunto  dal  cimbalo,  cui  tutto 
sogliono  riferire.  Il  cimbalo  è uno  strumento  a corda 
suonato  per  mezzo  di  alcuni  tasti  , i quali  progredendo 
diatonicamente  dal  grave  all’  acuto , hanno  il  nome  di 
Csolfaut, Delasolrè,  Elamì,  Ffaut,  Gsolreut,  A landre > 
Beml.  Chiamasi  dunque  tono  di  csolfaut  il  complesso  d* 
quella  progressione,  che  ha  il  csolfaut  per  nota  fon- 
damentale, tono  d'elamì  quello  , che  ha  per  nota 
fondamentale  elamì.  Do,  Re,  ec.  indicano  sempre 
la  prima  ; seconda  , ec.  nota  del  tono  , o della  sca- 
la diatonica,  ond’  è,  che  in  tono  di  csolfaut,  csol- 
faut = do,  delasolrè  = re,  in  tono  di  dela  solrè,  csol- 
faut = si,  delasolrè  = do.  Qui  si  avverta,  che  io  i»60 
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la  parola  tono  in  questo  caso  per  mostrarne  la  diffe* 
renza  dalla  parola  tuono,  che  significa  intervallo  di 
due  voci,  e che  con  poco  discernimento  suole  promi- 
scuamente usarsi  nel  vocabolario  musico . 

I nostri  Musici  in  una  stessa  melodìa  cominciata 
per  es.  per  do , o csolfaut  si  credouo  frequentemente 
permesso  di  passare  nelle  voci,  che  appartengono  ad 
una  progressione  simile,  la  cui  nota  fondamentale  sia 
non  più  do,  ma  un’altra  voce  delia  nostra  scala,  per 
es.  mi  ; e ciò  si  chiama  modulare  , o variar  di  tono  , 
Due  conseguenze  nascono  da  ciò . 

686.  I.  Che  la  nostra  Musica  non  è puramente 
diatonica;  poiché  non  può  darsi  modulazione,  o varia- 
zione di  tono  senza  una  qualche  mescolanza  di  cro- 
matico, che  vi  s’introduce  come  per  accidente.  Per 
comprendere  onde,  ed  in  qual  guisa  ciò  nasca  , con- 
vien  riflettere,  che  il  semituono  minore  è un  interval- 
lo proprio  del  genere  cromatico  ( 6^5  ).  Ora  in  ogni 
modulazione  s’ introduce  quest’intervallo  o effettiva, 
mente,  o virtualmente . Vi  s’ introduce  effettivamente 
quando  realmente  si  eseguisce,  cioè  quando  da  una 
voce  si  passa  ad  un’altra,  che  abbia  colla  prima  un 
rapporto  = 24  : a5  espressione  del  semituono  mino- 
re . Si  introduce  virtualmente  il  cromatico  nella  no- 
stra Musica , quando  per  quanto  non  sia  assolutamen- 
te eseguito  il  semituono  minore,  pure  se  ne  sente 
reffetto  nel  complesso  dell’armonìa  . Gli  esempi  ren‘ 
deranno  ciò  più  facilmente  intelligibile.  Voglia  un 
Musico  dal  tono  di  csolfaut,  o di  Do  passare  in  quello 
di  elamì,  o di  Mi.  Dovrà  fondare  sul  Mi  una  progres- 
sione diatonica  perfettamente  simile  a quella  fondata 
sul  Do;  e quindi  la  terza  nota  salendo  dovrà  stare  alla 
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fondamentale  Mi  II  5:  4»  e £»**  con  essa  una  terza 
maggiore  . Ora  finché  si  sta  nel  tono  di  csolfaut , la 
terda  nota  dopo  il  Mi  è il  Sol , la  quale  è al  Mi  II  6 : 5 
espressione  della  terza  minore.  Ma  abbiarn  veduto,  che 
il  semituono  minore  è appunto  la  differenza  fra  queste 
due  terze:  ecco  dunque,  che  bisognerà  far  sentire 
quest’intervallo  cromatico,  che  si  trova  tra  il  Sol,  e 
l’altra  voce  richiesta  dal  tono  di  elamì.  I Musici  scri- 
vendo non  cambiano  nota  , ma  accennano  questa  va- 
riazione, o accidente  apponendo  alla  nota  stessa  , che 
rappresentava  gsolrent  un  accidente,  cioè  un  diesis. 
Ecco  perchè  Noi  abbiamo  detto  (674)»  che  il  diesis 
aumenta  le  note  di  un  semituono  minore  . 

Ora  ogni  melodìa,  ed  ogni,  armonìa  nel  tono  d* 
elamì  vuol  esser  composta  di  voci , che  appartengano 
alla  sua  progressione,  come  nel  tono  di  csolfaut  tut- 
te appartenevano  alla  progressione  fondamentale  di 
quella  nota.  L’orecchio  tieu  conto  non  solamente 
di  due  suoni  consecutivi , o di  molti  contemporanei, 
ma  ancora  di  due  armonìe  consecutive  . Così  per  es. 
se  quattro  Parti  facessero  prima  l’ armonìa 
(Do1,  Mi*,  Sols,  Do*),  e quindi  l’altra  armonìa 
(Mi*,  Sol4  Si',  Mis),  l’orecchio  le  paragona  entrami 
be  , confronta  cioè  i diversi  rapporti , da  cui  resul- 
tano . Ora  se  la  stessa  Parte,  che  nella  prima  ar- 
monìa eseguiva  Sol  è passata  nella  seconda  al  Sol  M , 
si  è effettivamente  introdotto  nella  melodìa  e nell’ar- 
monìa il  semituono  minore.  Ma  se  ciascuna  delle 
quattro  parti  abbia  fatta  una  melodìa,  secondo  i nu- 
meri scritti  sopra,  cioè  abbia  prima  eseguita  la  no- 
ta della  prima  armonìa,  e quindi  l’ egualmente  nu- 
merata nella  seconda;  quella,  che  eseguiva  Do,  è 
passata  al  Sol  11  non  già  salendo  un  6emituono  mi- 
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nore,  ma  scendendo  , o saltando  di  quarta  all*  i»*1 
giù.  Pure  l’ Orecchio  si  accorge,  che  la  progressia- 
ne  , o il  tono  è mutato,  perchè  paragonando  le  due 
armonie  trova,  che  non  solo  non  vi  è più  la  3za 
maggiore  Do  , Mi  ; ma  anche,  che  in  vece  della  3 za 
minore  Mi,  Sol  è nella  seconda  armonia  una  terza 
maggiore  Mi,  Sol'1  ; e paragonando  le  due  terze  vie- 
ne a far  conto  della  loro  differenza  . 

Segue  lo  stesso , se  dal  tono  di  csolfaut  si  pas- 
sa in  quello  di  Fa  o di  Ffaut . Cominciando  in 
questo  tono  la  progressione  per  Fa  troviamo  pri- 
ma un  tuono  maggiore . Fa  Sol , e la  terza  mag- 
giore Fa,  La  van  bene.  Ma  fra  la  terza,  e la  quar- 
ta debbe  esserci  un  intervallo  d’ un  semiluono  mag- 
giore . Ora  dopo  il  La  si  trova  il  Si , che  sale  d’ un 
tuono  minore . Come  dunque  nell’  altro  esempio  era 
troppo  piccola  la  terza,  in  questo  è troppo  gran- 
de la  quarta.  Quindi  bisogna  per  correggere  que- 
st’eccesso prendere  una  voce  più  bassa  del  Si,  e 
che  superi  La  soltanto  di  un  semiluono  maggio- 
re, quella  voce  cioè,  che  i Pratici  segnano  Sii 
(6y3),  e che  è prodotta  nel  cimbalo  dal  tasto  ne- 
ro, che  segue  l’alamirè.  Il  tuono  minore  si  divide 
esattamente  in  due  semituoni  (672  ),  l’uno  maggio- 
re appartenente  al  genere  diatonico,  l’altro  mino- 
re appartenente  al  cromatico.  Quando  dunque  ese- 
guendo il  Si  b si  fa  sentire  il  semituono  maggio- 
re , si  da  all’  orecchio  occasione  di  paragonare  un 
tuono  minore  con  un  semituono  maggiore,  e no- 
tarne la  differenza , che  è giusto  il  semituono  cro- 
matico . 

Generalmente  adunque  nelle  modulazioni  s’intro- 
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duce  il  cromatico  nel  sistema  nostro  diatonico  , o per- 
chè effettivamente  si  eseguisce  il  semituono  mino- 
re, o perchè  l’orecchio  nel  confronto  di  due  di- 
versi accordi  viene  ad  avvertici,  che  passa  tra  lo- 
ro l’indicato  intervallo  »4  : 

687.  La  modulazione  come  sempre  necessaria- 

mente introduce  il  cromatico  nel  diatonico,  cosi  può 
talvolta  introdurvi  qualche  cosa  di  prossimamente 
enarmonico . Accade  talvolta,  che  un  molto  perito 
Compositore  combini  in  un’armonia  due  melodie, che 
percorrano  contémporaneamente  le  voci  appartenenti 
a due  diversi  toni;  combinazione  , da  cui  debbono  re- 
sultare degl’  intervalli  armonici  alterati,  e come  poco 
accordati . Se  ciò  facendosi  accada , che  una  parte 
intuoni  per  es.  il  La  a , meutre  l’altra  intuona  il  Si  ò, 
resterà  tra  loro  quel  piccolissimo  intervallo , che  chia- 
masi diesis  enarmonico  (67$  );  poiché  dal  La  al  La  B 
vi  è un  semituono  minore,  dal  La  al  Si  b un  semituo- 
no maggiore  ; e il  diesis  enarmonico  è appunto  la  dif- 
ferenza fra  i due  semituoni . ( 

688.  II.  Dall’esame  dell’ espressioni  numeriche 
de’  suoni  contponenli  la  nostra  scala  diatonica  (669) 
apparisce,  che  qualora  in  una  melodia, o in  un’  armo- 
nìa si  vogliano  usar  suoni , che  non  appartengano  al- 
l’accordo perfetto  del  suono  fondamentale,  e a quello 
della  sua  quinta,  si  avrà  sempre  una  differenza  o nel 
rapporto  col  suono  fondamentale,  o nel  rapporto  dì 
un  suono  coll’altro.  Tale  è la  natura  di  tjueste 
espressioni , che  generalmente  se  i suoni  progre- 
discono con  rapporti  giusti  fra  loro,  non  sarà  più 
giusto  il  rapporto  col  suono  fondamentale  ; e se  si  vo- 
glia giusto  il  rapporto  col  suono  fondamentale,  no» 
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si  avranno  più  giusti  i rapporti  de’ suoni  fra  loro- 
Sia  per  es.  la  serie  dei  suoni  Sol,  Do,  Fa,  Re, 
Sol , Do  , Se  si  vuole , che  questi  suoni  procedano 
con  giusti  rapporti  espressi  pe’ minimi  termini,  avre- 
mo 

Sol  Do  Fa  Re  Sol  Do 
(3=3)  (3:4)  (6:5)  (3:4)  (3:a) 

243  : 162  : 2i6'  : 180  : o4°  : 160, 

il  Sol  una  volta  si  mostrerà  come  243,  un’altra  volta 
come  240  ; e il  Do  una  volta  come  162 , una  volta 
come  160.  Si  è dunque  abbassato  il  rapporto.  Che  se 
si  voglia  eseguire  la  detta  serie  con  rapporti  esatti  col 
suono  fondamentale , avremó 

Sol  Do  Fa  Re  Sol  Do 

% : 1 : 4/s  : 9/a  ( ovvero  ‘°/9  ) : % : 1 ; 
e iu  tal  caso  pure  avremo  dei  rapporti  inesatti . Se  si 
prenda  Do,  Re  come  9 : io,  la  quarta  Re,  Sol  non  sarà 
già  3:  4 » ma  »o  : 27  troppo  piccola,  e se  si  piglia  Do  : 
Re  come  8:  9 ; la  terza  minore  Fa,  Re  non  sarà  6:  5 ; 
ma  32:  27  troppo  piccola  essa  pure;  e la  diminuzione 
nell’  uno , e nell’  altro  caso  è = 9,/8o . • 

Queste  inesattezze  tanto  più  si  manifesta  no  , ge- 
neralmente parlando  , quanto  maggiore  è il  numero 
delle  voci,  e principalmente  poi  quanto  maggiori 
modulazioni  vorranno  introdursi  nella  melodìa,  e 
nell’armonìa.  Non  essendo  possibile  pertanto  di  ser- 
virsi sempre  d’intervalli  esalti,  bisogna  far  in  mo- 
do , olle  ogn’  intervallo  si  accosti  all’  esattezza  per- 
fetta quanto  è possibile,  senza  che  gli  uni  faccia- 
no deteriorare  gli  altri . Si  è immaginato  perciò  da’ 
Pratici  un  compenso , cbe  si  conosce  nella  Musica 
col  nome  di  temperamento . Affine  di  renderne  la 
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teorica  più  chiara  la  daremo  applicandola  al  cim- 
balo.  Ciò  si  farà  solo  per  comodo,  non  già  per- 
chè crediamo  con  alcuni,  che  il  temperamento  con- 
venga solo  agli  strumenti  a suoni  fissi , essendo  Noi 
convinti , che  la  necessità  del  temperamento  viene 
dalla  natura  stessa  dei  rapporti , e che  generalmen- 
te ogni  buon  Cantore,  ed  ogni  buon  Suonatore  di 
qualunque  strumento  usa  il  temperamento  all' oc- 
correnza senza  accorgersene . 

I Pratici  hàn  cominciato  dal  supporre  eguali 
tutti  i tuoni . Per  loro  Do  , Re  è eguale  al  Re  , Mi , 
o sia  9/g  = Quindi  han  supposta  divisa  l’ot- 
tava della  tastiera  del  cimbalo  a tutti  ben  nota  in 
dodici  semituoni  supposti  eguali.  Una  tal  disposizio- 
ne del  cimbalo  serve  per  tutti  i toni . La  nostra  scala 
ha  in  principio  due  tuoni  Do  , Re  ; Re,  Mi,  e quin- 
di un  semituono  Mi , Fa , poi  tre  tuoni , ed  un 
altro  semituono  Si,  Do.  Se  dunque  si  cominci  per 
es.  la  progressione  per  Re;  Re , Mi  sarà  il  tuono  t 
Mi,  Fa,  che  è semituono  non  può  essere  il  secon^ 
do;  ma  si  ridurrà  tale  aggiungendoli  un  altro  se- 
mituono , e prendendo  in  luogo  del  Fa  quel  tasto 
nero,  che  lo  segue  immediatamente;  lo  che  si  ac- 
cenna coll’  aggiugnere  un  diesis  alla  nota , che  rap* 
presenta  il  Fa  . Poi  dovendo  seguir  nell’ ordine  del- 
la scala  un  semituono,  si  trova  naturalmente  venen- 
do dal  tasto  nero,  o dal  Fa  sul  Sol . La,  Si  stanJ 
no  come  conviene,  e finalmente  prendendo  il  Do 
si  avrà  per  l’ultimo  il  semituono  Do  11  , Re  , che 
dee  terminare  la  progréssione . > La  terza  maggiore 
non  è più  il  rapporto  di  4 •'  5 , ma  l’ aggregato  di  4 se- 
mituoni . 
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Questa  disposizione  peraltro  lungi  dal  rende- 
re il  cimbalo  adattato  perfettamente  per  tutti  i to- 
ni, lo  rende  anzi  soggetto  a due  principali  imper- 
fezioni. i°.  Partendo  dal  Do  = 1,  i primi  quattro 
tasti  ci  danno  il  Mi.*  altri  quattro  seguendo  innan- 
zi danno  Sol  a , che  dovrà  essere  terza  maggiore 
del  Mi:  altri  quattro  danno  il  secondo  Do,  che  do- 
vrebbe essere  nel  tempo  stesso  e terza  maggiore  di 
Sol  11 , ed  ottava  del  primo  Do . Cosi  è di  fatto  sul 
cimbalo;  ma  il  calcolo,  e l’ orecchio  non  lo  ammet- 
tono. Poiché  O/4)  5 = “5/64  < 1 = r*%4<  e se  si  ac- 
cordi il  Mi  alla  terza  maggiore  del  Do,  quindi  il 
Sol  fl  alla  terza  del  Mi , e finalmente"  il  Do  alla 
terza  maggiore  del  Sol,  1 , troveremo  questo  Do 
scarso  assai  paragonandolo  col  primo  Do  : cosa , che 
non  può  stare,  poiché  l’ottava  non  sì  sopporta, 
se  non  è giusta , dovendo  i due  suoni  contempora- 
nei sembrare  un  solo;  lo  che  non  avviene  qualor 
non  sieno  accordali  perfettamente,  a®.  La  disposi- 
zione della  tastiera  è tale , che  quattro  terze  mino- 
ri debbono  formare  un’  ottava  5 ma  (s/s)4  a ; er- 
rore rovescio  del  primo. 

Per  poter  correggere  in  qualche  guisa , o ridurre 
xnea  sensibili  queste  principali  imperfezioni  del  cim- 
balo hanno  i Pratici  adottata  una  particolar  manie- 
ra d’ accordarlo , che  è propriamente  il  temperamento . 
Propose  Rameau  di  distribuire  egualmente  la  stonatu- 
ra in  lutti  i tuoni,  facendo  il  maggiore  un  po’ scarso,  un 
po’ eccedente  il  minore:  e inserendo  fra  1 , e a estre. 
mi  d’ un’ottava  12  termini  in  progressione  geometri,, 
ca,  dette  l’espressione  di  questa  accordatura  . Così  ia 
suoni  bastano  in  un’  ottava  per  tutti  i tuoni . Ma  la 
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pratica  in  vigore  presso  di  Noi  è di  alterar  meno  le 
terze  generalmente , che  le  quinte  ; meno  i tuoni  più 
usitati,  che  gli  altri  : lo  che  par  ragionevole,  perchè 
spiace  più  una  terza  alterata  , che  una  quinta  . L’otta- 
ve  si  accordano  esattamente,  perchè  non  possono  sof- 
frirsi, se  non  son  giuste , come  osservammo . 

Questo  sistema  facendo  restar  molto  scordatj 
quei  due  tasti  neri , che  si  trovano  tra  il  Re,  e il  Do 
e fra  il  Sol,  e il  La,  anticamente  erano  divisi  ciascuno 
in  due,  e si  adoprava  or  l’uno,  or  l’altro  secondo 
l’opportunità.  Ma  ciò  rendendo  più  difficile  l’esecu- 
zione, si  è abbandonato  oggidì,  e ne’ vecchi  strumenti, 
ove  questi  due  tasti  si  trovano  non  si  metton  più 
corde.  Per  far  più  notesi  fanno  più  stonazioni , e 
l’ arte  del  suonare  sembra  destinata  al  presente  a di- 
lettar Tocchio,  più  che  l’orecchio. 

690.  Ma  i(Musici  nel  modulare  come  sempre  ne- 
cessariamente cangiano  la  nota  fondamentale  della 
progressione,  cosi  talora  ne  cangiano  anche  la  legge  . 

Data  la  nota  Do,  i nostri  Musici  vi  fondano  so- 
pra modulando  una  progressione  , che  ha  il  semituo- 
no fra  il  Re,  e il  Mi,  e non  'fra  il  Mi,  e il  Fa . Nella 
progressione  considerata  finora  Do,  Mi  è stata  sempre 
uua  terza  maggiore  j in  questa  nuova  Do , Mi  b è una 
terza  minore.  La  prima  maniera  di  formar  la  pro- 
gressione fondamentale  della  nostra  Musica  è detta 
d ai  L'rancesi  modo  - maggiore  , la  seconda  modo 
minore.  Gl’Italiani  per  non  moltiplicar  nomi  .ag- 
gi ungono  alla  denomiqazione  del  tono  il  genere  della 
terza . Cosi  dicono  tono  di  csolfaut  terza  maggiore 
per  il  primo  caso;  tono  di  csolfaut  terza  minore  per 
il  secondo. 
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La  scala  in  modo  maggiore  è perfettamente  sb 
mile  salendo,  e scendendo;  ma  non  cosi  in  modo 
minore.  Ecco  come  va: 

Salendo 

Do,  Re,  Mi  b,  Fa,  Sol,  La,  Si , Do*. 
Scendendo 

Do*,  Si/,,  La  b.  Sol,  Fa,  Mi  b.  Re,  Do. 

Ed  in  tuono  di  La 


modo  maggiore 
modo  minore 


r La,  si , do  K , re,  mi,  faft  , sol1  ,la> 
l La,  soln  , fa"  , mi,  re,  do11  , si , la. 

{La,  si,  do,  re,  mi,  fatt  , sol1  , la . 
La,  sol , fa , mi , re,  do , si , la  ; 


Alcuni,  come  il  famoso  P.  M.  Martini  scendendo 


fanno  in  tono  di  csolfaut 


Do,  si,  lai,  sol , ec.  Si,  lai  è una  specie  di  ter- 
za minore  contro  il  genio  della  progressione  dia- 
tonica; pure  «i  dice,  che  questo  sia  più  esatto,  l’al- 
tro più  facile . ' • 0 

691.  Tralasciando  di  estendermi  ulteriormente 
su  questo  articolo,  che  più  interessa  la  Musica  pra- 
tica , che  la  teorica , passerò  ad  osservare , che  ser- 
ve di  sommo  aiuto  nelle  tnodulazioni  V accompa- 
gnatura , di  cui  darò  qui  brevemente  la  teorica , 
avendone  premessi  i fondamenti  nel  parlar  sopra 
dell’ armonia  (679  — 84)«  ,i,ni 

Accompagnare  significa  dar  con  due  mani , e 
sopra  un  solo  strumento  per  es.  sul  cimbalo  , o sul: 
f*  organo  il  resultato , e come  la  sostanza  di  tutta 
la  Musica , che  è composta  , o come  dicesi  scritta, 
per  una  gran  quantità  di  strumenti , e di  voci . Il 
basso  fa  una  melodia  fondamentale,  gli  altri  stru- 
menti una  melodia  ciascuno  a parte,  e tutti  in- 
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sieme  debbono  produrre  una  eoneatenazione  d’accor- 
di successivi.  Facile  è il  meccanismo  dell’accompa- 
gnatura. Può  l’Accompagnatore  suonar  con  la  manca 
il  basso,  ed  avendo  facoltà  di  rovesciare  a suo  senno 
gli  accordi  ( 681  ) , e ridurli  in  un’  ottava  (683  ),  ai 
termini  della  quale  facilmente  si  arriva  colle  estreme 
dita  della  mano,  li  sarà  ben  agevole  di  dar  sempre 
colla  diritta  il  resultato  di  tutta  l’armonia  adattata  dal 

i 

Compositore  sul  basso  ; e questo  si  dice  dare  gli  ac- 
compagnamenti. La  moltiplicità  degli  struménti,  e 
delle  melodìe  combinate  non  accresce  difficoltà,  per- 
chè le  diverse  note , che  fanno  armonìa  non  sono  mai 
più,  che  tre  o quattro  ; e tutto  il  resto  o sono  unisoni,, 
o ottave  , o come  dicono  i Musici , ripetizioni . 

6qa.  L’Accompagnatore  adunque  da  il  resultato  . 
dell’armonia  ; anziché  1’  armonìa  stessa  , il  compendio, 
il  disegno  j e-  come  l’ abbozzo  soltanto  della  composi- 
zione; poiché  rovesciando,  e ravvicinando  gli  accordi, 
ne  sostituisce  altri  simili  sì,  ma  non  realmente  identi- 
ci , ancorché  chiamati  con  egual  nome . La  grand’  ar- 
te di  un  Compositore  consiste  nel  distribuire  un  ac- 
cordo in  quella  maniera,  che  più  conviene  all’ effetto  , 
che  egli  ha  in  mira;  onde  dopo  aver  deciso  per  es.  ohe  . 
in  untai  luogo  è opportuno  1’  accordo  perfetto,  gli  re-, 
sta  da  esaminare,  se  convenga  più  1’  accordo  stesso,  o, 
uno  dei  suoi  rovesci  : quindi  in  quali  ottave  debba- 
no distribuirsi  le  voci , che  lo  compongono  ; in  somma, 
se  debba  scrivere,  . ; 

Do , Mi , Sol  , o Do  Sol  Mi 

1,  ‘A  t<r  % . 1,  3,  5. 

L’ Accompagnatore  poi  fa  ciòcche  gli  riesce  di  più  co- 
moda , e facile  esecuzione .. 

T.  UJ.  13 
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6j)3.  Mi  due  sono  le  maniere  d' -accompagnare- 
La  più  semplice  , e la  vera  è quella  , in  cui  si  da  solo 
il  resultalo  dell’armonìa.  Questa  si  lisa  particolar- 
mente nelle  Musiche  di  Chiesa  , in  cui  l’Organista  ha 
sotto  gli  occhi  il  solo  basso  colle  segnature  , cioè  con 
certi  numeri , che  indicano  gli  accordi  da  darsi  a eia. 
scuna  nota  di  esso.  L’altra  maniera  da  l’estratto  non 
solo  dell’armonìa  , ma  ancora  della  melodìa.  Si  usa 
questa  snl  cimbalo  da’ molto  esperti  Accompagnatori, 
i quali  toccando  più  d’  una  nota  colla  mano  del  basso 
o per  rendere  più  gagliardo  il  basso  medesimo  , o per 
aggiugnere  il  resultato  dell’armonìa  per  quanto  è pos- 
sibile, coll’ altra  scelgono  fra  le  melodìe  le  principali  » 
o più  eseguibili  per  rappresentare  al  vivo  la  musica* 
che  suonano  . Se  pertanto  un  pezzo  di  musica  sia  ac- 
compagnato colla  prima  maniera  , rimarrà  molto  sfi- 
gurato , ed  anche  non  conoscibile  ; se  pure  la  principal 
melodìa  non  .sia  quella  del  basso;  lo  che  avvien  rara- 
mente, perchè  servendo  il  basso  a diriger  l’ armonìa 
suol  fare  poche  note,  e mollo  lunghe,  che  rendono  le 
sue  relazioni  melodiche  poco  osservabili . Così  se  si  ac- 
compagni sul  ‘fcimbalo  un  terzetto  senza  le  voci , non 
si  ravvisa  , e sembra  una  inconsiderata  infilzatura  di 
diverse  armonìe  sconnesse,  piultostoche  una  ragionata, 
ed  espressiva  composizione  . Ma  se  all’ accompagnatu- 
ra si  miiscon  le  voci , tutto  cangia  di  aspetto,  e si  sen. 
te  subito  lo  stesso  terzetto  differente  appena  da  quel- 
lo sentito  colla  piena  orchestra . Perchè  l’ armonìa  es- 
sendo in  sostanza  la  stessa,  coll’aggiunta  delle  melo- 
dìe principali  agisce  sì  fattamente  sopra  l’orecchio, 
che  esso  le  fa  grazia  di  tutte  le  melodìe  accessorie  af- 
fidate agii  altri  strumenti . - . - vi  -• 
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Il  cimbalo  dal  canto  suo  eseguendo  in  tal  circo* 
stanza  le  parli  dell’orchestra  fa  due  vantaggi  ai  Canto- 
ri . Primieramente  impedisce  loro  di  smarrirsi  nelle 
diverse  modulazioni.  Come  nell’armonia  i medesimi 
intervalli  fanno  diversa  figura,  secondo  che  appar- 
tengono a diversi  accordi  (680  a 68a),  così  nella 
melodìa  gli  stessi  passaggi  fanno  diversa  impressione, 
secondo  che  sono  adattati  sopra  diverse  armonìe  # 
lina  modulazione  insolita  può  però  turbare  un  Can- 
tore, il  quale  non  sapendo  più  , che  parto  dell’accor- 
do sia  costituita  dalla  sua  voce,  nè  sapendo  per  conse- 
guenza come  debba  combinare  col  resto,  rischia  dì 
smarrirsi , se  l’Accompagnatore,  che  ha  la  modulazio- 
ne, e F accordo  sott’ occhio,  non  ne  lo  faccia  pronta -• 
mente  avvertito  per  mezzo  del  cimbalo.  Secondaria- 
mente in  una  lunga  melodìa  è facile  di  fare  gl’  inter- 
valli impercettibilmente  più  grandi  o più  piccoli,  pren- 
dendo le  note  o un  poco  troppo  basse,  o un  poco 
troppo  alte.  Quello  si  dice  calare , questo  crescere, 
due  differenti  modi  di  stuonare.  Il  cimbalo  servendo 
di  canone  invariabile,  cui  dee  rapportarsi  la  voce  fa, 
che  essa  si  mantenga  sempre  nella  giusta  misura , 

694.  Finalmente  la  Musica  considera  il  rapporto 
dei  suoni  anche  in  riguardo  alla  loro  durata,  o tempo  , 
come  dicono  i Compositori . Prendono  essi  per  unità 
quella,  che  chiamasi  battuta  , cioè  quel  tempo,  che 
passa  fra  ogni  colpo,  che  dan  colla  mano . Questa  bat- 
tuta è suddivisa  o in  tre  parli  eguali , o in  due . La  pri- 
ma maniera  dicesi  tripla,  l’altra  dupla  . Tutte  le  altre 
sorte  di  tempi  ( e se  ne  contano  fino  a 16)  si  riducono 
sostanzialmente  a queste  due,  e possono  dirsi  inlro-  , 
dotte  nella  nostra  Musica  , come  molte  altre  cose,  per 
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difficultare  un’arte  già  difficile.  Ciascuna  di  queste 
prime  divisioni  può  esser  divisa  in  ragion  subdupla,  o 
subtripla  all’infinito,  e vi  sono  dei  segni  convenuti 
per  indicare  quante  di  queste  parti  aliquote  si  attri- 
buiscono a ciascuna  nota,  e ne  determinano  il  valore $ 
qual  valore  nel  vocabolario  musicale  ha  rapporto  col 
tempo,  e non  colla  inluonazione.  Ciò  posto  resta  pure 
sempre  arbitrario  il  valore  della  battuta  , che  si  è fin 
qui  determinata  in  qualche  modo  dal  Compositore  coif 
una  parola  messa  al  principio  della  composizione, 
per  indicare  il  genere  di  movimento,  ehe  egli  ha  inte- 
so, e perciò  la  durata  della  battuta  . jNiuna  cosa  indica 
meglio  quant’ esattezza  si  richieda  nella  Musica  , che 
il  sapere,  come  dhl  prestissimo  al  lento  si  sono  adoprate 
dai  Maestri  (Salire  voci  intermedie;  le  quali  però  non 
ispiegano  già  con  esattezza  P intenzione  del  Composi- 
tore, bisognando  molta. pratica , ed  intelligenza  non 
ordinaria  per  mettere  con  tali  indicazioni  nel  suo  tem- 
po un  pezzo  di  musica  alla  prima.-  Ma  recentemente 
si  è introdotto  l’uso  d’accennare  il  movimento  inte- 
so dal  Compositore,  assegnando  la  durata  d’ una  da- 
ta parte  aliquota  della  battuta  misurata  coll’  oscula- 
zione d’un  pendolo  di  conosciuta  struttura,  p lun- 
ghezza. Tra  i varj  apparati  , che  si  sono  immaginati 
per  quest’ oggetto , e che  diconsi  metronomi  » quello 
del  Maelzel  è il  piu  usato  ; ma  io  non  debbo  tratte- 
nermi a descriverlo.  * t • . : i 

69S.  Due  articoli  resterebbero  da  esaminarsi 
avanti  di  terminar  il  nostro  ragionamento  sulla  Musi- 
ca. i°.  Perchè  arrechin  piacere  le  consonanze , dispia- 
cere le  dissonanze  ? 20.  Se  le  regole  della  Musica  ab- 
biano una  ragione,  e qual  sia? 
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Molto  hanno  scritto  i Filosofi  sul  primo  artico- 
lo, ma  siccome  non  han  proposte,  che  delle  mal  fon- 
date congetture  , cosi  non  istinto  opportuno  di  riferir 
quìi  loro  pensamenti.  Ignoriamo  affatto  l’ultimo 
meccanismo  delle  sensazioni  ; nè  potremmo  spiegare 
onde  nasca  il  piacere  prodotto  dalle  consonanze  più 
agevolmente,  che  quello  prodotto  dagli  odori,  dai  sa- 
pori , dai  colori , e da  tutte  le  cose  capaci  d’agire  su’ 
nostri  sensi . Potranno  peraltro  gli  Studiosi  vedere  su 
questo  proposito  1*  articolo  ' Consentanee  nel  Dizio- 
niario  di  Musica  del  Rousseau  . 

* 0V)6.  Siccome  poi  non  appartiene  al  nostro  piano 

d’entrar  nelle  regole  della  Musica  pratica,  cosi  non 
possiamo  neppure  render  conto  de’ sistemi,  che  si  so- 
uo  immaginati  per  assegnar  la  ragione  delle  regole 
musicali , che  fino  al  termine  del  secolo  xvii.  sem- 
bravano stabilite  per  via  di  sentimento  dall’  unanimità 
dei  Professori,  anziché  dedotte  per  raziocinio  da  fatti, 
ed  esperienze  fondamentali . Ci  limiteremo  dunque  a 
dir  brevemente,  che  il  Francese  Rameau  valendosi 
dell’osservazione  del  P.  Mersenne,  che  il  suono  t fa 
risuonare  spontaneamente  i suoni  3,  5,  che  egli  chia- 
ma le  sue  armoniche,  messe  fuori  un’altra  sua  spe- 
ranza , da  cui  egli  disse  risultare  , che  lo  stesso  suono 
fa  vibrare,  ipa  non  suonare  le  corde,  che  darebbero 
la  dodicesima,  e diciassettesima  al  di  sotto  verso  del 
grave . Partendo  egli  da  queste  due  osservazioni  dedus- 
se dalla  prima  la  fqgmazione  della  scala  in  modo 
maggiore , dalla  seconda  in  modo  minore  cogli  ac- 
compagnamenti, che  dee  portare  ciascuna  delle  not^, 
che  la  compongono  ; e credè,  che  l’armonìa  produca 
la  melodìa,  e che  dalla  diversa  risonanza  , die  .porta  # 
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seco  ogni  nota  del  basso , siano  determinate  le  leggi 
della  modulazione  , e della  melodìa  . Il  D’  Alembert 
ba  spiegato  eccellentemente  questo  sistema  ; Rousseau 

10  ha  seguito  nel  suo  Dizionario  di  Musica  : ma  per 
disgrazia  niuno  ha  mai  potuto  riscontrare  la  seconda 
osservazione  fondamentale  ; e Rousseau  stesso  confes- 
sa, che  dalla  prima  derivano  conseguenze  ben  diverse 
da  quelle , che  Rameau  ne  ha  dedotte  . 

697.  L’Italiano  Tartini  si  dice  autore  d’una  sco- 
perta, sulla  quale  ha  fondato  un  sistema  del  tutto  op- 
posto a quello  di  Rameau  , e lo  ha  pubblicato  in  Pa- 
dova V anno  1754  nel  suo  Trattato  di  Musica  . Forse 
questa  scoperta  non  appartiene  realmente  al  Tartini , 
a"v codone  parlato  fino  dal  1 744  A.  Sorge  nella  sua 
istruzione  per  accordare  gli  organi  e i ciinbali  stam- 
pata in  tedesco  ad  Hamburgo  nel  detto  anno.  Anche 

11  Romieu  la  conobbe,  e ne  diè  contezza  all’ Accade- 
mia di  Montpellier  nel  . Ma  comunque  ciò 

sia  , ecco  in  che  consiste  Questa  scoperta.  Qualunque 
degl5  intervalli,  che  hanno  luogo  nella  nostra  Musica, 
fuorché  l’ottava  , se  sia  eseguito  da  due  strumenti  ben 
accordali , produce  un  terzo  suono  grave  diverso,  che 
può  benissimo  discernersi  con  attenzione  , e valutarsi 
con  pratica  e squisitezza  d’orecchio.  Ora  paragonando 
fra  loro  questi  suoni  così  prodotti,  ha  trovato,  che  se 
si  supponga  una  corda  = i divisa  nella  progressio- 
ne armonica  '/„,  '/*  , ’/i,,  ’/s  , ec.  i suoni  prodotti,  da 
tutte  queste  frazioni,  cioè  1 , a*  3,  4»  5,  ec. presi  a due 
per  due  (escluso  il  primo  , cioè  quello  rappresentato 

«per  1 ) si  uniscono  tutti  a produrre  lo  stesso  suono 
= 1 . Ciò  si  osserva  negli  organi , ove  con  una  canna 
• del  basso  suonano  molle  altre  canne  non  già  accorda- 
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te  in  diverse  ottave , come  a prima  vista  si  crederebbe, 
ma  secondo  la  serie  qui  sopra  notata  ; eppure  sentesi 
solamente  la  voce  più  grave.  Osservando  egli,  che  le 
note  di  sopra  producono  il  basso,  ha  creduto,  che  la 
melodìa  regoli  l’armonia,  ed  ha  preso  un  metodo  op- 
posto a quello  del  Rameau  per  {spiegar  le  regole  del* 
la  Musica.  11  Tartini  ba  mescolato  della  Geometria 
nel  suo  sistema  , ed  ha  considerato  il  diametro  di  un 
cerchio  come  un  monocordo  a ponticelli  mobili,  che 

10  dividano  secondo  la  serie  armonica  r/a,  '/s,  '/$,  ec. 
ed  ha  mostrato,  che  il  quadrato  dell’ordinata  AM 
( Fig.  7)  è medio  proporzionale  armonico  fra  { rettan- 
goli delle  due  accisse  O A , A P nel  raggio.  Infatti  det- 
to ’ia  il  diametro,  y 1’  ordinata  A M j x , la  — • x le 
ascisse  , abbiamo  y%  — 2 a x — x*  . I rettangoli  dell’  a- 
scisse  nel  raggio  souo  a x,  2 a* — a x . Ora  2 a* — a x: 
a x ! ! 2 a' — 3 a x -f  x * : a x — x 1 !!  2«  — • x : x. 
Dunque  2 ax — x*  è medio  proporzionale  armonico 
tra  2 a* — a x,  ed  a x.  Stabilita  cosi,  come  egli  dice  , 
la  natura  armonica  del  cerchio,  dalle  proprietà  di 
questo  trae  le  regole  della  Musica  , deducendo  la  for- 
mazione del  modo  maggiore  dalla  divisione  del  dia- 
metro in  ragione  armonica  ; e quella  del  modo  mino- 
re dalla  divisione  in  ragione  aritmetica.  Potranno  gli 
Studiosi  consultare  1’  opera  dell’  Autore  stesso,  o me- 
glio 1’  articolo  systeme  del  Dizionario  di  Musica  di 
Rousseau,  ove  trovansi  esposte  le  idee  del  Tartini 
meglio,  e più  chiaramente,  che  dal  Tariini  stesso . Noi 
termineremo  di  parlar  della  Musica  riportando  le 
spiegazioni , che  dell’  esperienza  foud amentale  del 
sistema  di  lui  hanno  date  il  G.  Giordano  Riccati , ed 

11  Chladni. 
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698.  Abbiamo  stabilito  nel  trattato  del  suono, 
i*.  che  le  corde  si  vibrano  intere  , e per  parti  aliquo- 
te. a®.  Che  vibrandosi  una  corda  se  ne  vibra  sponta- 
neamente un’altra,  che  sia  unisona  alla  medesima  , se 
le  sia  prossima.  Abbiamo  poi  avvertito,  che  una  cor- 
da infinitamente  lunga  sia  solida  , sia  aerea,  può  ri* 
guardarsi  come  se  avesse  delle  parti  aliquote  unisone 
con  qualunque  corda  finita.  Ora  siano  tre  corde (/V.  8), 
una  B D lunga  infinitamente,  e le  altre  due  E,  F di 
determinata  lunghezza.  Suonando  la  corda  E,  suo- 
neranno le  parti  aliquote  della  corda  infinitamente 
lunga  B D unisone  ad  E;  e suonando  F suoneranno 
le  unisone  ad  F.  Siano  B S , B I le  parti  aliquote  di 
B D unisone  ad  E,  e ad  F.  Le  lunghezze  di  queste  parti 
sono  tra  loro  in  ragione  inversa  dei  suoni  unisoni  a 
quelli  delle  corde  E,  F ; talché  espressi  questi  suoni 
per  i numeri  « , N primi  tra  loro , avremo  B S : B I 

TI—  : . Si  suppongono  ri,  N numeri  primi  tra 

loro,  perchè  primi  tra  loro  sono  i numeri,  da  cui  ri- 
sultano gl’intervalli,  che  producono  il  terzo  suono. 

Prendasi  un  complesso  A B di  queste  parti  ali- 


quote di  B D;  e ponendo  A B = L , B S = 

n 

L u ’ A B L . 

, avremo  B J = — — = — . Ma  data  una  parte 

n ' N N r 

aliquota , si  ottiene  l’ intero  o il  complesso , cui  appar- 
tiene moltiplicandola  per  il  denominatore.  Moltiplican- 
do dunque  B S per  n,  B Iper  /Vavremo  in  ambi  i casi 
la  lunghezza  stessa  Z = AB.  Dunque  B ed  A sono 
punti  comuni , che  separano  tanto  le  parti  aliquote 
B S,  che  le  B I;  conseguentemente  questi  punti  sono 
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i nodi , che  debbono  essere  immobili  ( 61 1 ),  e non 
vibrarsi  nè  per  le  vibrazioni  delle  parti  B S , nè  per 
quelle  delle  parti  BI.  Non  possono  poi  trai  punti 
A,  e B esservene  altri,  che  servano  di  nodo  comune 
fra  le  parti  B S , B I,  perchè , se  ciò  fosse,  bisognereb- 
be , che  nella  moltiplicazione  delle  parti  aliquote 


, ~ per  il  respettivo  denominatore  restasse 
nJY 

L < AB,c  numero  intero,  e perciò,  che  n,  ed  IV 
avessero  un  divisore  comune,  per  es.  K maggiore  del- 
n N 

1’  unita  ; talché ■—  , fossero  numeri  interi  minori 
K A 


di  n , N.  In  tal  caso  moltiplicando 
L n 

per 


n 

L 


K 


L N . ,, 

— per  -g  si  avrebbe  espressa  per 


< Z la  distanza  dal  punto  B,  alla  quale  accoppie- 

K 


rebbonsi  i punti  stabili.  Ma  è contro  1’  ipotesi,  che  i 
due  numeri  n , N abbiano  un  divisor  comune  maggio- 
re dell’  unità.  Dunque  tutti  i punti,  compresi  tra  A,  e B 
debbono  vibrarsi  per  la  vibrazione  delle  corde  E,  F. 
cioè  vibrarsi  tutta  la  corda  AB.  Ora  la  corda  AB  vibran- 
dosi produrrà  un  suono  conveniente  alla  sua  lunghez- 
za. Per  determinarlo  riflettasi,  che  i suoni  delle  parti 
B S , B A della  corda  BD  sono  in  ragione  recipro- 
ca delle  respettive  lunghezze.  Se  dunque  si  dicA  n 
il  suono  prodotto  dalla  porzione  B S , avremo  la 

proporzione  - : - 1 - " n : x suono  di  B A' 
B S AB 

T n 

Ma  essendo  B S = — , avremo  — = - — , e 

n B b Z 
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I»  A L L 

= i , come  porla  l’esperienza  del  Tariini . 

699  Ciò  premesso  si  osservi,  che  le  corde  aeree  . 
apportatrici  del  suono  possono  considerarsi  come  in- 
finitamente lunghe.  La  corda  aerea  B D è uno  dei 
raggi  sonori,  che  dall’istrumento  vanno  all’organo 
acustico  , e che  s’intende  diviso  nelle  porzioni  ali- 
quote B S , B I unisone  alle  corde  E,  F dello  stru- 
mento. Comincia  questa  corda  da  quel  punto  B,  in 
coi  incontrandosi  i due  raggi  E B,  F B provenienti 
dalle  due  corde  sono  obbligali  dall’urto  scambievo- 
le a progredir  di  conserva  per  la  media  direzione 
B D.  Applicando  a questa  corda  il  discorso  dell’arti- 
colo precedente  si  trova , che  dee  sentirsi  in  aria  il 
suono  = i , conforme  osservò  il  Tartini . E qui  vuoisi 
avvertire,  che  la  riunione  dei  nodi  immobili  in  un  sol 
punto  si  replica  alle  distanze  a B A;  3 B A , ec.  dal 
punto  B;  onde  la  corda  B D oscilla  divisa  in  tre  par- 
ti di  varia  misura  B I,  B S , B A,  che  danno  i suoni 
JY,  n,  i.  Posto  n — i non  nascerebbe  in  aria  nuovo 
suono , c la  corda  B D oscillerebbe  divisa  nelle  sole 
due  parti  B I , B S = B A unisone  alle  corde  F,  E. 
In  fatti  se  i suoni  siano  come  t : a , 1 : 3 , i : 4>ec-  non 
si  sente  il  terzo  suono . 

Quelli , che  vorranno  più  estesa  l’esposta  spiega- 
zione di  questo  fenohieno  potranno  cousultare  il  iv 
tra  i più  volle  citati  Schediasmi  del  C.  Riccati. 

700.  Diversamente  spiega  il  Chladui  questo  fe- 
nomeno. Egli  crede,  che  la  coesistenza  d’un  suono 
grave  quando  si  producono  dei  suoni  più  acuti,  sia 
una  qualità  generale  propria  di  tutti  i suoni . L’  orec* 
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chio  avverte  l’effetto  non  solo  dei  rapporti  delle  vibra- 
zioni, ma  ancora  delle  loro  coincidenze  nel  medesimo 
momento.  Esso  sente  queste  coincidenze,  per  cui  è ur- 
tato da  due  colpi , come  un  suono  grave,  le  cui  vibra- 
zioni si  facciano  nei  medesimi  spazj  di  tempo.  Il  suono 
grave  prodotto  da  queste  coincidenze  sarà  dunque 
= 1 , se  si  esprimano  i suoni  realmente  prodotti 
co’ minimi  numeri  interi  . Nell’accordo  di  quinta  mag- 
giore Do , Sol  la  corda , che  da  il  Sol  fa  tre  oscillazio- 
ni mentre  qu.ella,  che  da  il  Do  ne  fa  due.  Nel.momeu- 
to  dunque,  che  la  prima  corda  termina  la  terza  oscil- 
lazione, l’altra  termina  la  seconda  , e così  coincido- 
no , e danno  una  risuonanza  del  suono  = i.  Nell’ac- 
cordo di  terza  maggiore  Do,  Mi  nel  tempo,  che  la  cor- 
da Do  fa  quattro  oscillazioni  ne  fa  5 la  corda  Mi , 
e perciò  nel  momento , che  la  prima  termina  la  quarta 
oscillazione,  la  seconda  termina  la  quinta  ; e coinci- 
dendo producono  l’effetto  sopraccennato  (V.  Chadui 
Acoust.  n.  177). 

Ciò  basti  relativamente  all’Acustica. 
CAPITOLO  X. 

Della  Luce. 

701.  Chiamasi  Luce  ciò,  che  rende  visibili  i cor- 
pi ; Ombra  la  privazione  della  luce.  Esamineremo 
più  opportunamente  in  altro  luogo  le  diverse  opinioni  , 
dei  Filosoli  sulla  natura  della  luce,  cominciando  fra  • 
tanto  dal  considerarne  individualmente  i fenomeni 
principali . 

* * 
t 
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Dei  principali  fenomeni  della  luce. 

702.  I fenomeni  della  luce  riferisconsi  principal- 
mente i,*  al  corpo,  che  la  diffonde,  a.°  al  mezzo, 
per  cui  si  propaga,  3.°  agli  ostacoli,  che  seie  oppon- 
gono, 4®  all’ organo,  su  cui  agisce. 

yo3.  11  corpo,  che  tramanda  la  luce  si  considera 
come  un  complesso  di  tanti  punti , da  cui  si  scagliano 
altrettanti  fascetti  di  raggi,  e dicesi  generalmente  luci- 
do o raggiante  ; specialmente  luminoso  se  tramanda 
raggi  propri,  illuminato  se  tramanda  raggi  ricevuti 
d’altronde.  Questi  raggi  poi  raccolti  come  conviene 
sotto  certe  particolari  condizioni , che  esporremo  in 
seguito,  dipingono  ciascuno  l’ immagine  del  punto, 
che  lo  ha  scagliato  . 

704.  Il  mezzo,  per  cui  si  propaga  la  luce  dicesi 
libero  , se  manca  d’  ogni  forza  capace  di  s(gir  comun- 
que sulla  luce;  si  chiama  diafano  uniforme  , se  un’ 
egual  forza  agisce  di  continuo  sulla  luce  , e se  que- 
sta incontra  per  tutto  il  mezzo  un’  egual  resistenza  : 
diafano  vario,  se  quella  forza  è variabile,  e se  va- 
riano pure  le  resistenze . Pare  , che  tali  forze  cresca- 
no colla  densità  de’  mezzi  diafani  o trasparenti  ; a 
riserva  del  caso  , che  questi  mezzi  sian  corpi  diafa- 
ni combustibili , a traverso  de’  quali  la  luce  soffre  un’ 
azione  assai  più  considerabile  di  quel , che  portereb- 
be la  ragione  della  loro  densità  . 

705.  Gli  ostacoli  della  luce  sono  i corpi  , che  la 
rispingono,  e specialmente  gli  opachi , che  le  nega- 
no interamente  il  passaggio  oltre  di  loro. 

t 
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706.  L’  organo  su  cui  agisce  principalmente  la 
luce  è T occhio  , col  quale  1*  anima  vede  gli  oggetti. 
Gli  oggetti  (come  meglio  noteremo  in  seguito)  si 
vedouo  sempre  nell’  ultima  direzione  dei  raggi , che 
provengono  da  essi  , e che  arrivano  all’  occhio , si 
pel  caso , che  la  traiettoria  , che  quei  raggi  percor- 
rono sia  rettilinea,  come  accade  quando  la  luce  tra- 
scorre per  mezzi  liberi, o diafani  uniformi}  sì  pel  caso, 
che  la  traiettoria  sia  curva  , o formata  da  diverse  ret- 
te , come  accade  in  altre  circostanze  , che  più  op- 
portunamente saran  notate  in  appresso. 

707.  Il  principio  trt»’  corpi  luminosi  è il  sole. Po. 
co  conosciuta  è la  natura  del  sole . Il  D,  Herschel 
da  un  lungo  complesso  d’osservazioni  dedusse  intor* 
no  alla  medesima  alcuni  intere  ssanti  resultati  ( F . Phi~ 
los.  Trans.  1801  ) , e segnatamente,  che 

i.°  Il  sole  ha  un  nucleo  solido  , e oscuro  circondalo 
da  un’altissima  atmosfera  analoga  a quella  dei  Piane- 
ti , assai  densa  . i.°  Negli  strati  superiori  di  essa  nuo- 
tano molte  nuvole  sommamente  fosforiche  irregolar- 
mente agitate  come  da  venti . 3.*  Gli  strati  infe- 
riori hanno  dell’opacità.  4’°  Fra  questi  strati,  e 
la  superficie  solida  del  sole  è pno  spazio  sgombro  affat’ 
to  di  nuvole.  5.°  I diversi  moli,  ed  agitazioni  dell’ at* 
mosfera  solare  sembrano  prodotte  da  uno  sviluppo 
di  sostanze  gazose,  che  allontanano  le  nuvole  da  esse 
incontrate.  6.°  Queste  nuvole  fluttuanti  si  . cuoprono 
qualche  volta  reciprocamente  fra  loro,  e ci  scuoprono 
il  nucleo  oscuro  , e quindi  nascon  le  variabili  mac- 
chie solari . 7.0  Sulla  superficie  del  sole  pare,  che  siano 
delle  altissime  ra  ontagne , le  cui  som  milk  comparendo 
interpolatamente  al  di  sopra  della  materia  luminosa 
ci  offrono  l’apparenza  di  macchie  nere. 
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Dal  che  dedusse  il  sagacissimo  Osservatore,  che 
l’energìa  luminosa,  e calorifica  del  sole  in  un  dato 
tempo  dipende  dalle  accidentali  combinazioni  di  di- 
versi fenomeni,  che  hanno  luogo  a quell’ epoca  nella 
sua  atmosfera;  i quali  fenomeni  variando,  varia  pure 
l’intensità  del  calore,  e della  luce  solare.  Fondansi 
su  gli  accennati  fatti  molle  altre  ingegnose  congetture  , 
che  non  si  deggioito  nè  da  Noi , nè  qui  riferire . 

Qualunque  sia  la  natura  del  sole,  basta  a Noi  di 
sapere , che  scaglia  la  luce  con  tal  forza , che  essa 
giugne  sulla  terra  in ‘8’,  t3.”  Realmente  rappresenti  il 
cerchio  E z T t ( Fig . i ) 1’  orbila  della  terra,  nel  cui 
centro  S sia  il  sole  . Sia  in  I Giove  ; A G g sia  la  tra- 
iettoria del  suo  satellite  interno  G.  Avverti  Roemer,  che 
l’emersione  del  satellite  G dalF  ombra  di  Giove  si  os- 
serva più  tardi,  quando  la  terra  è in  T,  che  qnando  è 
in  t;  e la  differenza  del  tempo,  secondo  i calcoli  del 
Bradley  è circa  8’,  i3.”  Essendo  pertanto  lo  spazio  C T 
differenza  tra  la  rette  G T , Gt  quasi  eguale  al  rag- 
gio S t , è chiaro , che  la  luce  dee  giun  ger  dal  sole  al- 
la terra  in  8’,  t3”. 

708.  Vi  ha  tutta  la  ragione  di  credere*  che  gli 
altri  corpi  luminosi  scaglino  la  luce  con  egual  celeri- 
tà ; onde  si  è calcolato , che  essa  impieghi  molti  anni 
a venir  sulla  terra  da  alcune  stelle  fisse . Nelle  piccole 
distanze  è insensibile  la  successione  in  un  moto  sì  ra- 
pido, e perciò  sembra  instantaneo  ; e come  tale  lo  giu- 
dicarono gli  Accademici  Fiorentini. 

709.  Ma  qualunque  sia  la  celerità  della  luce,  el- 

la è costante;  giacché  i calcoli  dei  fenomeni  celesti 
fatti  in  questa  ipotesi  corrispondono  esattamente  alle 
osservazioni.  . . . 
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710-  U11  punto  lucido  è visibile  all’intorno  in 
tutte  le  direzioni . Partono  dunque  da  esso  per  ogni 
direzione  delle  particelle  luminose;  e quindi  si  può 
supporre,  che  da  ogni  pònto  del  corpo  lucido  si 
stacchi  un  fascetto  piramidale  , o conico  di  raggi  tra 


su  cui  battono  i raggi  scagliati  da  un  punto  lucido 
questi  possono  a notabili  distanze  prendersi  per  sen- 
sibilmente paralleli  : e posto  , che  tali  siano  due  rag- 
gi, che  fanno  un  angolo  non  maggiore  di  20”;  se  l’ og- 
getto , che  i raggi  percuotono , sia  di  linee  2,5,  basta 
perciò  una  distanza  di  circa  179  piedi. 

<ji  i.  Da  tutto  ciò  nasce  che  se 

1. 11  mezzo  sia  libero, 

i.°  Mancando  ogni  forza,  che  devii  la  luce  dalla 
sua  direzione,  ella  dee  muoversi  in  linea  retta 
(P.  I.  68). 

2.0  Se  i raggi  lucidi  siano  sensibilmente  paralle- 
li, l’intensità  della  luce  (cioè  l’ illuminamento , o 
l’ effetto  prodotto  dalla  luce)  che  percuote  un  dato 
oggetto  è sempre  eguale  a qualunque  distanza  dal 
corpo  raggiante.  Così  la  luce  delle  fìsse  apparisce  la 
stessa  ai  nostri  occhi , tanto  quando  la  terra  è in  una 
delle  estremità  del  grand’asse  della  sua  orbita,  tanto 
quando  è nell’  opposta. 

712.  3.°  Ma  se  i raggi  siano  divergenti,  l’ intensi- 
tà della  luce  diminuisce  in  ragion  duplicata  delle  di- 
stanze del  corpo  luminoso  dall’oggetto  illuminato.  In- 
fatti tanto  minore  è l’ illuminamento,  quanto  più  am" 
pio  è lo  spazio  percosso  da  un  medesimo  numero  di 
raggi  lucidi.  Ora  supponghiamo , che  il  cono  lucido 
formato  dal  complesso  dei  raggi  divergenti  scagliali 


Digitized  by  Google 


i84 

dal  punto  luminoso  sia  tagliato  normalmente  all’  asse 
da  un  piano,  che  vada  muovendosi  parallelamente 
a se  stesso  lungo  l’asse  dall’apice  verso  la  base.  Que- 
sto piano  intercetterà  successiva  mente  de’ cerchi , che 
rappresenteranno  altrettanti  oggetti  variamente  distan- 
ti dal  punto  luminoso,  o dalPapice  del  cono  illumina- 
ti dalla  medesima  quantità  di  raggi.  Crescendo  pertan- 
to la  superficie  di  questi  cerchi  in  ragion  duplicata  del- 
la distanza  dall’  apice  del  cono  , nella  stessa  ragione 
crescerà  lo  spazio  illuminato,  e scemerà  in  conseguen- 
za l’intensità  della  luce  o del  lume.  Ciò  è confermato 
dall’esperienza.  Vedasi  il  bel  lavoro  del  Rumford  sul- 
la Fotometiìa  ( Phil . Trans,  f or  thè  year  « 7£?4)  - 
7i3.  II.  Il  mezzo  sia  diafano  uniforme  . 
i°.  La  luce  dee  muoversi  anche  per  questo  mez- 
zo in  linea  retta , essendo  soggetta  a eguali  forze  per 
ogni  parte. 

20.  Diversa  peraltro  sarà  in  tal  caso  la  legge  , con 
cui  andrà  variando  l’intensità  della  luce.  In  fatti  può 
supporsi,  che  questo  mezzo  risulti  da  molti  strati 
egualmente  densi,  e che  tutti  abbiano  un  numero  eguale 
di  particelle  eguali,  e capaci  egualmente  di  arrestare 
il  moto  della  luce.  Immaginiamo,  che  ogni  strato  in- 
tercetti — della  quantità  di  luce,  che  lo  traversa . La 
« 

luce,  che  entra  nel  primo  strato  essendo  = 1 , sarà 

i — = — — quella,  ohe  n’esce.  Passando  que- 

n n 

sta  porzione  nel  secondo  strato,  ne  resta  intercetta 


una  parte 

n — — 1 

ri 


il  " 1 • » • 

— _. — } e ne  esce  perciò  una  porzione 

- Tì-  ~-L  = (n  jQ  Cos]  nel  terzo 

rt* 
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sira to,  resta  intercetta  la  quantità  — , e n’esce 


n 


la  porzione 


(”—»)*  (w  — »>  _ (»  — i)*. 


n * «3  «3 

così  di  seguito.  Onde  per  la  sola  qualità  del  mezzo 
V intensità  della  luce  scema  secondo  la  progressione 

<ììz:_o.  Olmi,  ferro?,  fcr‘2’,  ,<=.&,  poi 

» n /r  /t4 

scemi  anche  per  la  divergenza  de’ raggi,  cioè  come 
1 >' A > */»6.  ec*  diminuzione  nc  seguirà  la 

(n  — * i ) (n — ì )»  (n  — a)3 


re 


4 re* 


9'4 


ec. 


progressione 

<u_,)4 

t6  re4 

7i4-  Nasce  da  ciò,  i®.  che  quanto  più  lungo  trat- 
to della  nostra  atmosfera  II  B Q F E z t ( Fig . ì)  dee 
percorrere  la  luce  de’  corpi  celesti  per  venire  al  no- 
str’occliio  situato  in  t sulla  superficie  terrestre  T z E t , 
tanto  meno  intensa  vi  giugne.  Onde  la  intensità  ue 
è massima  quando  ella  viene  all’  occhio  verticalmen- 
te per  H t,  minima  quando  viene  orizzontalmente  per 
B e va  variando  , secondo  che  varia  il  seno  dell’  an- 
golo d’ incidenza  fatto  dal  raggio  lucido  coll’  orizzon- 
tale, che  passa  per  l’occhio  dell’osservatore.  Secon- 
do il  Bouguer  di  topop  raggi,  che  tolta  l’atmosfera 
verrebbero  a noi  da  un  astro, 6 soli  ne  vengono  quan- 
do esso  è nell’ orizzonte  , 8 ta3  quando  è nel  meri-' 
diano.  Quindi  guardiamo  impunemente  il  sole,  che 
nasce  o tramonta  ; non  lo  possiamo  guardare  nel  me- 
riggio . Per  altro  l’ esperienza  dimostra , che  la  luce 
non  perde  per  un  tratto  di  i8o  tese  nell’ aria,  che 
o,  oi  della  sua  intensità,®  che  insensibile  affatto  ne  ò 1* 

*.  li*  ' li 


Digitized  by  Google 


i86 

• f 

perdita  alla  distanza  di  soo  pollici.  Dentro  questi  li- 
mili adunque  la  intensità  della  luce  nell’aria  può  cal- 
colarsi come  in  un  mezzo  libero:  e per  illuminare 
egualmente  un  oggetto  posto  a doppia  distanza  non 
vi  abbisogna , che  una  quadrupla  quantità  di  luce 
( Y.  Rumford.  I.  c.) . 

2.*  Allontanandosi  lo  spettatore  da  un  oggetto 
situato  nell’ aria,  questo  comparisce  sempre  meno  il- 
luminalo, ridotte  notabili  le  distanze. 

yt5.  3.°  Se  i raggi  lucidi  scagliati  da  un  punto 
luminoso  dopo  d’aver  traversalo  uu  piccol  foro  siano 
ricevuti  sopra  un  piano  al  medesimo  parallelo,  vi  di- 
pingeranno un’impronta  lucida  simile  alla  figura  del 
foro,  che  sarà  tanto  più  ampia,  e tanto  me  n ‘viva, 
quanto  più  il  piano  se  ne  allontanerà;  e ciò  secondo  la 
proporzione  fissata  poc’  anzi . Che  se  il  piano  non  sia 
parallelo  al  foro,  l’ impronta  lucida  avrà  lauti  lati, 
quanti  ne  ha  il  fòro,  ma  sarà  più  lunga  di  esso;  Qua- 
lunque sia  poi  la  figura  di  questa  impronta,  è chia- 
ro, che  ella  risulta  da  ialite  immagini' del  plinto  rag- 
giante ( , quanti  sono  i 'punti  nel  piano  del  foro, 

o vogliaui  dire,  quanti  sono  i raggi  lucidi , che  T oltre- 
passano. Tutto  ciò  nasce  dalla  k'ettilinea  propagazio- 
ne della  luce . 

, • ■ \ • • - , 

716.  Partano  ora  i raggi 'non  da  un  punto , 'ma 

da  un  còi-po  luminoso,  per  es.  drfWsole.  Tutti  i punti , 
da  cui  risulta  il  foro , sava  imo  percossi  dal  Vertice 
d’ un  faSceito  conico  di  raggi  lucidi , rappresentato  in 
profilo  da  S I t.  ( Rii 9),  r!he  avrà  per  base  il  disco 
solare,  per  asse  ti  raggio',  che  vien  dal  centro,  e un 
angolo  al  vertice  di  31’,  tale  essendo  la  misura,  o il  va- 
lor angolare  del  diametro  apparente  del  sole  (per  ri- 
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«purmiarci  un’infinità  di  riduzioni  considereremo  in 
questo  trattato  il  cerchio  diviso  in  36oD  ) . Se  poi  il 
corpo  luminoso  sia  anzi  che  il  sole  , la  verga  SCL , 
su  qualunque  punto  I del  foro  O M caderà  l’apice  . 
d’  una  piramide  lucida  L C S I. 

Ora  i vertici  di  questi  coni  , o piramidi  riuniti 
nel  piano  del  foro  possono  considerarsi  come  tanti 
punti  raggianti,  da  cui  partano  altrettanti  fascelti 
conici,  o piramidali,  che  abbiano  il  vertice  iu  essi  pun- 
ti . Progredendo  pertanto  i raggi  L l , S I in  1,  ed 
in  s ; e 1’  asse  C I in  c , si  formerà  un  simile,  ed  op- 
posto cono  , o,  piramide  I s c 1 . 

• .Quiodi  a . H.,r4  v-fioh  iU-.um 

717.  i.°  Se  parallelo,  e molto  prossimo  al  foro,, 
esposto  al  .sole  si  presenti  un  piano  , su  questo  si  di- j 
pingetà  un  immagine  luminosa  perfettamente  simile  al 
foro.  Poiché  essendo  l’ampiezza  del  fpro  infiait'esima 
rapporto  alla  sua  distanza  dal  sole,  gli  assi  de’ coni 
Incidi  saranno  sensibilmente  paralleli  ; ed  essendo  glit 
angoli  nel  vertice  di  questi  coni  assai  piccoli , i lati  a 
poca  distanza  dal  vertice  non  differiscono  dagli  assi;, 
onde  si  ha  lo  stesso  effetto,  che  se  cadessero  sul  pia- 
no i sqli  assi  , o sia  i soli  punti  raggianti , che  sono  , 
nell’ area  del  foro  . ..  t , 

71.8.  a.°  Se  il  piano  si  allontani  alquanto  dal. 
foro , esso  sarà  percosso  dalle  basi  circolari  dei  fa-  j 
scetti  conici , e perciò  vi  si  dipingerà  sopra  un’im- 
pronta o prossimamente  circolare , o terminata  da  se- 
micircoli, secondo  che  il  foro  sarà  di  figura  regolare, 
o irregolare  . Che  se  il  piano  riceva  i raggi  lucidi  obli- 
quamente, siccome  diverranno  ellittiche  le  sezioni 
dei  coni,  «he  percuotono  esso  piano,  cosi  l’impron' 
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ta  sarà  prossimamente  ovaie.  Quindi  s’intende,  come  i 
raggi  solari  traversando  piccoli  interstizi  tra  le  fron- 
di  degli  aiheri,  vadano  a dipingere  sul  suolo  delle 
impronte  lucide  circolari  , o ellittiche,  o terminale  da 
semicerchi  , o da  semiellissi . 1 

719.  3.°  I raggi  lucidi  incrociandosi  nel  loro 
passaggio  attraverso  del  foro,  se  vengano  a dipinge- 
re la  figura  del  corpo,  da  cui  partirono,  la  dipinge- 
ranno rovesciata  (716).  Ciò  conviene  a tutti  i còrpi 
lucidi , e quindi  si  può  stabilirò  generalmente  , che  la 
situazione  dell’inimagine  sci  portata  da  raggi,  che 
traversando  un  foro  debbon  segarsi , è contraria  alla 
situazione  dell’oggetto  S G*L  . E poiché  per  la  somi- 
/ glianza  dei  triangoli  S I L,  s i 1 si  ha  L S:  1 sJlS  irsi:  : 

I C:  le,  la  grandezza  1 s dell’ immagine  starà  alla 
grandezza  L S dell’oggetto,  come  la  distanza  dell’im- 
magine alla  distanza  dell’oggetto  dal  piano  O l 'M. 

720.  Dunque  se  sia  costante  la  distanza  le, 

I* Immagine  si  ridurrà  tanto  piu  piccola  , quanto  Sog- 
gètto si  porterà  più  lontano  . Quindi,  fatta  astrazione 
dall’azione  del  mezzo,  cioè  considerandolo  come  libe- 
ro, l’ immagine  resta  illuminata  con  intensità  costan- 
té , per  quanto  s’allontani , o «ravvicini  1’  ogget'to  lu- 
minoso. Poiché  allontanandosi , o avvicinandosi  l’ og- 
getto, scemano,  o crescono  contemporaneamente  nel- 
la stessa  proporzione  la  superficie  dell’  immagine  / 
(che  è una  sezione  della  piràmide  o cono  lucido  pa- 
rallela alla  ha'se ) , e l’intensità  della  luce  (71Ò). 

731.  III.  Sia  il  mezzo  diafano  vario  . 

Per  comprendere  ciò  , che  nccaderà  alla  luce,  che 
si  muove  per  un  tal  mezzo  convièn  riflettere,  che  ella 
soffre  delle  attrazioni  e delle  repulsioni  dalle  piccolissi- 

• 
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me  particelle  dei  corpi,  a cui  s’appressa  . L’esperienza 
lo  dimostra  chiaramente . Il  Gesuita  Grimaldi  avea 
notato , che  introducendo  un  fascetto  di  raggi  lucidi 
per  un  piccolissimo  foro  in  una  camera  oscurarle  om- 
bre gettate  da’  corpi,  che  ne  eran  percossi  moslravansi 
più  ampie  di  quello,  che  avrebber  dovuto,  se  i raggi  non 
gli  avessero  che  rasentati  ; onde  appariva , che  essi  rag- 
gi ne  eran  ripulsi.  Il  Newton  ripetendo , e variando 
sagacissimamente  questa  sperienza  osservò, 

i°.  Che  se  il  fascetto  lucido  introdotto  cosi  in 
una  camera  oscura  a traverso  di  un  foro  quadro  di  3/.^ 
di  poi.  ingl.  di  lato  batteva  sopra  la  punta  di  un  col- 
tello in  modo , che  una  parte  de’  raggi  ne  fosse  inter- 
cetta , 1’  altra  1’  oltrepassasse  ; questa  parte  si  divide- 
va in  dne  fascetti  subalterni  divergenti,  che  piegan- 
dosi alla  foggia  di  una  coda  -di  cometa  s’insinuavano 
per  parti  opposte  nell’  ombra  ( V.  Opt.  I.  3.  Ob.  5.  ) * 
a°.  Facendo  poi  passare  il  fascetto  lucido  tra  due  tagli 
di  coltello  avvicinati  parallelamente  alla  distanza  di 
’4c  di  poi.  ingl.  vide,  che  i raggi  s’espàndevano , e 
divergevano  verso  di  quelli  tanto  più,  quanto  più  eran 
vicini,  dividendosi  come  in  due  fascetti  divaricanti, 
3.°  Due  sottilissimi  raggi. lucidi  passando  rasente 
ad  un  capello  ( fosse  questo  circondato  da  aria , o da 
acqua)  o ad  altro  tenuissimo  corpo,  se  ne  allontanavano 
sensibilmente  ; talché  il  corpicciolo  gettava  un’ombra 
assai  maggiore  di  quella,  che  avrebbe  dovuto  gettare, 
se  i raggi  non  ne  fossero  stati  riptilsi , e perciò  costret- 
ti a divergere  nell’  appressarseli  (£.  c.  Obs.  i.  a.  3.  ec.'j. 
Lo’s  Gravesande  si  occupò  esso  pure  di  questi  speri- 
menti (Phjrs . El.  Malli,  n.  2720)  , e trovò  Constant  e- 
mente  , che  una  parte  de’ raggi  de’ fascetti  lucidi  , che 


V 
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passano  presso  le  punte,  o 1 coltelli , e segnatamente  i 
faggi  più  prossimi  s’inflettono  verso  le  une,  o gli  altri; 
una  parte  , cioè  i medj  non  s’ inflettono;  ma  i più  re- 
moti s’inflettono  in  senso  opposto;  e che  ad  una  certa  al- 
quanto sensibil  distanza  non  si  ha  inflessione  alcuna. 
Le  sperieuze  moderne  han  pienamente  confermati  i re- 
sultati delle  auliche.  Si  è conosciuto,  che  tutte  le  e- 
stremilà  dei  corpi , che  limitano  il  mezzo,  per  cui  si 
trasmette  la  luce , ne  fanuo  alquanto  inflettere  i raggi. 
11  Flaugergues  (V.  Journ.  de  Pkys.  TT.  fi , e 76)  ha 
osservato,  che  opponendo  ad  un  cartone  illuminato 
dal  sole  un  corpo  opaco,  ovvero  sospendendo  di  con-' 
troal  sole  un  globo  opaco  tinto  di  nero,  e dietro  al 
medesimo  situando  a varie  distanze  successivamenteun 
piano  bianco  , si  han  tali  accidenti  d’ombra,  e di  luce, 
da  cui  deducesi  evidentemente , che  tra  i raggi , i quali 
rasentano  il  corpo  opaco  i più  vicini  s’inflettono  verso 
di  esso,  altri  proseguono  perda  loro  direzione  invaria- 
ta, altri  se  uè  allontanano,  e formano  là  dove  battono 
un’areola  più  luminosa,  che  il  rimanente  del  piano. 

Basta  ciò  a dimostrare  , i°.  che  la  luce  soffre? 
dai  corpi , presso  cui  si  avanza  un’  attrazione  , la 
quale  scema  al  crescer  della  distanza  ; 20.  che  a pic- 
colissima distanza  l’attrazione  si  cangia  in  repulsio- 
ne ; 3°.  e che  aduna  distanza  alquanto  sensibile  la 
luce  non  risente  azione  alcuna  . Altre  esperienze  ( 
che  riferiremo  in  seguito  più  opportunamente,  di- 
mostrano , che  1’  attrazione  dei  diversi  corpi  per  la 
luce  è varia  secondo  la  varia  loro  densità,  e secon- 
do le  varie  loro  proprietà  chimiche  . 

722.  Premesso  ciò,  uti  raggio  lucido  A a ( Fig . 10) 
penetri  uoriualmiute  nel  mezzo  diafano  vario  V k. 
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L’  attrazione  dello  strato  T p per  la  luce  sia  mag- 
giore di  quella  dello,  strato  V P , e ne  sia  limitata 
la  sfera  dalle  due  parallele  V k , v k al  medesimo 
strato  T p sommamente  vicine . Poiché  il  piccolo 
strato  T p è omogeneo  , la  luce  ne  sarà  egualmen- 
te attratta  per  ogni  parte,  ond’  ella  in  forza  di  ta- 
le attrazione  accelererà  il  suo  moto  senza  piegarsi 
verso  alcun  lato  . Se  poi  uscendo  il  raggio  lùcido 
dallo  strato  T p incontri  lo  strato  t k meno  attraen- 
te , dovrà  per  la  ragione  opposta  ritardarsi  alcun 
poco  la  sua  celerità  : ma  non  vi  sarà  nel  primo  , 
nè-  nel  secondo  caso  ragione  alcuna  , per  cui  debba 
cangiarsene  in  vertin  modo  la  direzione . Dunque  la 
luce  , che  passa  normalmente  da  un  mezzo  in  un 
altro,  da  cui  sia  diversamente  attratta  , non  cangia 
direzione  ; ma  solo  soffre  un  aumento  , o uu  decre- 
mento di  celerità 

j2 3.  Ora  il  raggio  lucido  E D passi  obliqua- 
mente dall’  aria  in  uno  strato  più  attraente  , per  es. 
di  cristallo  T p terminalo  da  superficie  parallele  P T, 
pt  ; e le  due  parallele  V K , v k ad  esso  sommamen- 
te vicine  ne  limitino  la  sfera  di  attrazione  . Risolvasi 
il  moto  E D del  raggio  nei  due  moli  E B , B D , di 
cui  il  primo  sia  parallelo  , 1’  altro  normale  allo  strato 
T p . Giunto  il  raggio  lucido  in  D sul  limite  dell’  at- 
trazione , il  moto  E D non  soffrendo  variazione  al- 
cuna dall’attrazione  del  cristallo  resterà  costante, 
ma  il  moto  B D si  accelererà  continuamente.  Varie- 
rà dunque  continuamente  oltre  il  punto  D la  ragione 
dei  due  moti  , o forze  E 6 , B D ; e quindi  il  raggio 
dal  punto  D alla  superfìcie  P T descriverà  una  curva 

D C , che  volterà  la  sua  concavità  verso  In  medesima* 
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insinuato  nel  cristallo  , che  denso  uniformemente  lo 
attrae  con  egual  forza  per  ogni  parte , si  muoverà  in 
linea  retta  per  quella  direzione  G c , che  avea  entran- 
do , la  quale  sarà  perciò  la  tangente  all’  ultimo  pun- 
to della  traiettoria  da  esso  descritta  nell’  appressar- 
vi? . Dunque  quanto  più  sarà  grande  la  curvatura 
di  questa  traiettoria  , tanto  più  la  direzione  C c del 
raggio  si  accosterà  alla  O o normale  a P T nel  punto  C, 
Ma  questa  curvatura *è  tanto  più  grande  , quanto  è 
più  forte  1’ attrazione  del  cristallo  perla  luce.  Dun- 
que il  raggio  tanto  più  s’ inilette  per  appressarsi  alla 
normale  nel  punto  d’ingresso  , quanto  maggiorméute 
è attratto  dal  corpo  , in  cui  penetra. 

Quando  poi  il  raggio  cosi  inflesso  dal  cristallo 
ripassa  nell’aria  meno  attraente , soffre  da  esso  cri- 
stallo un’  azione  , per  cui  la  sua  celerità  si  va  dimi- 
nuendo come  , e quanto  si  è accresciuta  nell’  ingres- 
so : e quindi  per  la  ragione  sopraccennata  è obbliga- 
to a descrivere  trai  limiti  pt  del  cristallo,  e kv 
dell’  attrazione  la  curva  c d eguale  alla  prima , ma 
rivolta  in  parte  opposta  . Giunto  poi  in  d progredisce 
con  celerità  costante  per  la  de  tangente  all’ultimo 
punto  della  curva  c d $ essendosi  scostato  dalla  nor- 
male nel  puulo  d’egresso , quanto  si  era  appressato» 
quella  nel  punto  d' ingresso  . 

Dunque 

724.  i.°  Le.  direzioni  ED,  d e son  parallele.. 
Perciò  se  due  raggi  paralleli  cadano  obliquamente  da 
un  mezzo  in  un  altro,  che  attragga  diversamente  la 
luce , ne  escono  paralleli . 

a.0  11  raggio  si  accosta  generalmente  al  perpen- 
dicolo , quando  entra  iu  un  mezzo  più  attraente,  se 
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ne  discosta  generalmente  quando  entra  in  uno  meno 
attraente,  ed  anclie  nel  vuoto.  Quindi 

3.°  'L’angolo,  che  il  raggio  incurvandosi  fa  colla 
perpendicolare  O o è più  piccolo  di  quello  , che  fac- 
cia colla  medesima  prima  di  piegarsi,  se  passa  in  un 
mezzo  più  attraente  5 è più  grande , se  passa  in  un 
mezzo  meno  attraente . 

4.0  I raggi  E D G , c d e sono  nel  piano  stesso 
Colla  normale  O C o. 

725.  E qui  si  noti,  i.°  che  siccome  la  sfera  del- 
l’attrazione del  cristallo  sulla  luce  è piccolissima,  e 
perciò  le  parallele  K V,  k v vicinissime  alla  superfi- 
cie del  cristallo;  cosi  si  suol  supporre,  che  l’ incurva- 
mento cominci  nei  punti  C , c . 

* 726.  2.0  Misurando  gli  angoli , che  i raggi  luci- 

di insinuati  in  diversi  mezzi  fanno  colla  perpendico- 
lare nel  punto  d’ingresso  si  è conosciuto,  che  l’attra- 
zione dei  diversi  corpi  per  la  luce  non  segue  general- 
mente la  ragione  delle  densità,  come  notammo  anche 
sopra  (704)-  I corpi  combustibili  hanno  per  la  luce 
un’  attrazione  maggiore  di  quel,  che  porterebbe  la  ra- 
gione della  loro  densità  : talché  si  è creduto  di  poter 
concludere,  che  l’ attrazione  dei  corpi  per  la  luce  è in 
ragion  composta  della  loro  densità  , e combustibilità. 

727.  Ora  F incurvamento  dei  raggi  lucidi  nel 
passaggio  da  un  mezzo  in  un  altro  si  chiama  rifra- 
zione ; il  raggio  A B (Fig.  * 1)  , che  si  piega  in  B , di- 
cesi raggio  incidente  : il  raggio  piegato  B G raggio 
rifratto  ; F angolo  A B D angolo  d’  incidenza  ; F aa- 
golo  E B G angolo  di  rifrazione  ; e F angolo  CBT, 
che  il  raggio  rifratto  fa  colla  prolungazione  del  rag- 
gio incidente  angolo  di  deviazione  Descritto  col  rag- 
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gio  B C 1’  arco  E O,  e tirate  le  C Q,  T V normali  a 
E D,  per  esser  angolo  ABD  = ang.  E B T , T V 
rappresenterà  il  seno  d’ incidenza,  G Q il  seno  di  re- 
frazione. Quella  parte  della  Fisica  , che  considera  i fe- 
nomeni della  luce  rifratta  dicesi  Diottrica  ; come  si 
dice  propriamente  Ottica  quella,  che  considera  i feno- 
meni del  molo  diretto  della  luce. 

728.  Diversamente  è stata  spiegata  da  altri  la 
refrazione.  Taluno  ha  creduto  , che  nascesse  dall’im- 
pedimento, che  la  densità  del  corpo  presenta  al  moto 
della  luce.  Ma  se  ciò  fosse,  dovrebbe  il  raggio  rifrat- 

10  allontanarsi , anziché  avvicinarsi  al  perpendicolo 

(P.  I.  465). 

739.  L’ Eulero  per  evitar  questa  invincibile  dif- 
ficoltà ba  immaginala  un’altra  non  miglior  teorica  del- 
la rifrazione,  di  cui  parleremo  quando  si  esaminerà 
la  sua  opinione  sulla  natura  della  luce. 

^3o.  Noteremo  frattanto  , che  le  più  accurate 
esperienze  han  dimostrato , che  nei  medesimi  mezzi 

11  seno  d’incidenza  ha  al  seno  di  refrazione  un  costan- 
te rapporto,  qualunque  sia  l’inclinazione  del  raggio. 
Della  qual  verità  può  darsi  anche  una  rigorosa  dimo- 
strazione. Sia  X il  mezzo  più  raro,  Z il  più  denso  e la 
linea  P O ue  segni  la  separazione,  cioè  la  superGcie  del 
mezzo  più  rifrangente.  La  velocità  A B del  raggio  in- 
cidente A B nel  mezzo  X è costante,  qualunque  siane 
l’inclinazione  (709).  Risoluta  questa  celerilà  AB 
nelle  due  A D,  B D l’una  parallela,  l’altra  normale 
al  mezzo  rifrangente,  la  prima  non  si  altererà,  ma  la  se- 
conda si  accelererà  (7*3):  onde  se  B G esprima  la  ce- 
lerità del  raggio  rifratto,  e si  risolva  essa  pure  nelle 
due  BQ,  CQ  normale  l’una  , l’altra  parallela  ad 
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O P , la  C Q , che  non  ha  sofferta  variazione  dovrà  es- 
tere eguale  a AD,  ina  la  B Q maggiore  di  B D. 
Pertanto  dicasi  c la  celerilà  fi  D,  e lo  spazio,  per  cui 
si  estende  l’azione  del  mezzo  rifrangente  si  divida  in 
minimi  eguali  spazietti  ds  . È chiaro,  che  l’aumento 
della  velocità  in  ogni  spazietto  sarà  proporzionale  al- 
la forza  <p  moltiplicata  per  il  tempo  dt,  cioè  verrà 


espresso  per  <p  d t , o vero  per  f — essendo  il  tempo 
* ' c 


eguale  allo  spazio  diviso  pella  celerità.  Dicendo  dun- 
que de  l’aumento  della  celerità  nello  spazietto  d s, 
\ 1 • 

avremo*^ — - = d c ; f d s — c d c;  2 p d s = 2 c de . 

c 


Ma  questa  espressione  indica  l’aumento  del  quadrato 
della  velocità;  poiché  (c  -j-  d c)*  = ede  -J-  de* 

= c*  -f-  "ì  c d c,  per  esser  de * trascurabile  , perchè  in- 
finitesimo di  second’ ordine.  Dunque  la  differenza  del 
quadrato  della  celerità  è proporzionale  al  prodotto 
d’ ogni  spazietto  nella  forza  rifrattiva  . Perciò  se  que- 
sta forza-  sia  costante  in  tutti  gli  spazietti  (come  è re- 
almente in  un  medesimo  mezzo)  la  differenza,  o sia 
1’  aumento  dei  quadrati  della  celerità  in  ogni  spazietto 
sarà  costante,  e quindi  sarà  costante  anche  la  somma 
di  tutte  le  differenze,  o aumenti  di  celerità;  cioè 
B Q*  — BD1  sarà  una  quantità  costante,  qualunque 
sia  l’inclinazione  del  raggio  incidente.  Ora,  poiché 
A B * = B D 1 -f  D A * ; e BC*  = B Q*  -f  C Q * = 
BQ’-fA  D%  avremo  B C’— A B*=  B Q ’-f  A D’— 
B D1  — A D‘  = B Q ‘ — B D*  . Ma  A B è costante} 
dunque  sarà  costante  anche  BC.  Posto  ciò,  se  prendasi 
Q G = B 1) , c si  conduca  G G , sarà  AB  = C G , e 
CG  paralleli»  a B T.  Onde  per  i triangoli  simili 


t 
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TVB.CQG  sarà  fin  alm  eh  te  T V : C Q ::  BT: 
C G II  B C:  A B.  Dunque  negli  stessi  mezzi  i seni 
(l’incidenza,  e rifrazione  sono  tra  loro  in  ragione  co- 
stante . Quindi 

7.3 1.  t.°  Variando  il  seno  d’incidenza  varierà  cor- 
rispondentemente il  seno  di  rifrazione. 

•jò’A.  20.  Supposta  in  due  mezzi  qualunque  la  ra- 
gione dei  seni  d’ incidenza  , e rifrazione  n:  1 , siano  1, 
edi  -J-  di  due  incidenze  pochissimo  diverse,  ed  r,r  -\- 
d r le  corrispondenti  rifrazioni.  Avremo  seri.  (1  -f-  d i)‘ 
sen.  (r  -f-  d r)  l 1 ji  : 1 J 1 seri,  i:  sen.  r,  ovvero  sen.  i X 
cos.  di  -j-  sen.  ili  cos.  i:  sen.  r cos.  d r -f-  sen.  d r X 
cos.  r II  sen.  i:  sen.  r ; ovvero  (prendendo  il  coseno 
d’archi  infinitesimi  = i,e  l’arco  invece  del  seno  come 
rfuol  farsi  ) sen.  i -f-  di  cos.  i : seri,  r -j-  d r cos.  r ; ; 
sen.  i : sen.  r ; e quindi  permutando  sen.i  -j-  di  cos.  i : 
Sen.  i ! I sen.  r -}-  d r cos.  r : sen.  r ; e sottraendo  sen.  i 
-f-  di  cos.  i — sen.  i : sen.  i li  sen.r  -j - d r cos.  r — 
sen.  r : sen.  r ; o sia  di  cos.  i : sen.  ì IJ  d r X cos.  r: 

, ...  ...  sen.  i.  seri,  r ..  . 

.sen.  r;  onde  poi  di:  dr . : l,  tang.i: 

cos.  i co  s.  r 

tang.  r.  Perciò  se.  tang.  i^>  King,  r ; cioè  se  i^>  r;sarà 
anche  di  d r . Ma  variando  t per  la  quautità  di  ; r 
per  la  quantità  dr,  la  deviazione  varia  di  tal  quantità, 
che  per  la  natura  dell’angolo,  chela  misura  (727)  è = 
di  — dr.  Dunque  poiché  di  > d r,  la  variazione  della 
deviazione  sarà  una  quantità  positiva  ; cioè  crescendo» 
o scemando  l’incidenza  , cresce  , o scema  anche  la  de- 
viazione . 

7'33.  Ora  l’esperienza  ha  dimostrato  al  Newton  , 
e ad  altri,  che  passando  un  raggio  lucido  dall’  aria  A 
nel  vetro  comune  V,  la  ragione  del  seno  d’incidenza 
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A sen.  i al  seno  di  rifrazione  V seri.  r,ò  di  3 1 : ao,  o di 
3:  a prossimamente-  Se  passi  dall’aria  in  quel  cristallo, 
che  gl’ Inglesi  dicono  flint  - glass  F,  la  ragione  dei 
seni  è A sen.  i : F seti,  r ; T 8 : 5 ! I ì i : *5%  ; se  passi  dal- 
l’aria  nell’ acqua  H,  abbiamo  A sen.  i : Hsen.  r II  4: 
3 ::  3i  : 9,/4-  Quindi  se  il  raggio  passi  dal  vetro  nel 
flint  - glass,  sarà  V sen.  i : F sen-  r T!  ao:  ,35/8  T! 
3a  : 3i  ; e se  passi  dall’acqua  nel  vetro-,  avremo 
H sen.  i:  V sen.  r ao  I!  p3:  8o.-  ■ 

y34-  Il  dive  rso  rapporto  del  seno1  d’ incidenza  a| 
seno  di  rifrazione  dipende  dalla  diversa  forza,  con  cui 
i corpi  rifrangono  la  luce,  o sia  dalla  diversa  forza 
rifrangente,  che  diremo  anche  refringenza.  Varj  me- 
todi possono  usarsi  per  determinfir  questa  forza;  e il 
Newton  (O/tf.  lib.  a par.  3 pr.  io  ) ne  ha  indicato  uno 
molto  facile . 

^35.  Modernamente  l’ Inglese  Woll,aston  ha  in- 
ventato, e descritto  in  una  Memoria  inserita  nello 
Transazioni  Anglicane  peli’ auno  iRoa  un  semplicissi- 
mo strumento,  cou  cui  senza  calcolo,  e con  mezzi  pura- 
mente meccanici  si  conosce  il  seno  di  rifazione,  e la 
forza  refringente  delle  sostanze  meno  dense  del  vetro, 
sia  che  abbiano  una  densità  uniforme , sia  che  1’  abbia- 
no varia.  Questa  Memoria  merita  d’ esser  -veduta  per 
conoscere  non  tanto  il  citato  strumento , che  il  nostro 
piano  non  ci  permette  di  trattenerci  a descrivere, 
quanto  le  applicazioni,  che  l’Autore  fa  delle  rifrazio- 
ni ad  oggetti  chimici.  Vedasi  pure  nell’  Opera  del  D. 
Bresvster  intitolata  Treatise  on  neir  philosopkical 
in  strumenti,  ec.  Hook  4*  C.’x  ciò,  che  si  dice  so- 
pra i diversi  metodi,  ed  istrumenti  per  iscuoprire  la 
forza  rifragcnte  dei  corpi . 
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: 7-^'  Cf>n  molto  successo  si  è occupato  dì  spe- 

ranze sulla  forza  rifrangente  di  diversi  corpi  anche  il 
Biot,  e posson  vedersene  i metodi,  e i risultati  nel  T.3.® 
del  suo  Traile  de,  Phjs.  png.  ao| . e scgg.  Notò  que- 
sto insigne  Speri  montatore , che  data  la  densità,  e la 
refri ngenza  di  due  sostanze,  che  si  mescolano  , facil- 
mente si  scuopre  col  calcolo  quale  debba  esser  la  re- 
frigenza  della  mescolanza  ; e data  una  mescolanza  ri- 
fulgente, 'non  men  facilmente  si  calcola  la  refrigeuza 
dei  componetni  conosciuti . Ed  essendosi  assicurato, 
che  i resultati  del  calcolo  corrispondevano  esat- 
tamente a quelli  dell’  esperienze  sulla  refrigenza 
delle  mescolanze  di  componenti  noti , pensò  di  usa- 
re la  rifrazione  corte  un  metodo  analitico.*  onde 
scuoprire  i componenti  ignoti  dei  composti  diafani . 
Per  quest’oggetto  ei  riempiva  un  prisma  di  sottil  ve- 
tro delle  sostanze  da  esaminarsi,  se  eran  fluide,  o ne 
formhva  un  prisma , se  eran  solide,  e facendole  in  tal 
guisa  traversare  da  un  raggio  di  luce,  colla  misura 
esatta  dell’angolo  di  rifrazione  portava  nell’ analisi 
chimica  un  rigor  geometrico . ,,  . 

737.  Ma  comunque  sia  ciò  egli  è chiaro,  che  se 
il  raggio  passi  da  un  mezzo  più  in  uno  metto  rifran- 
gente han  luogo  tra  i seni  d’ incidenza , e di  refrazio- 
ne i medesimi  rapporti  rovesciati . Poiché  glj  angoli 
A B D,  C B Q ( Fig.  11)  non  si  mutano  per  essere  in- 
cidente il  raggio  G B,  piuttosto  che  A B . Solo  in  tal 
caso  la  C B esprimerà  la  celerità  d’incidenza  , la  A B 
quella  di  refrazione . 

738.  Tra  le  moltiplioi  conseguenze,  che  dalle  sta- 

bilite dottrine  possono  dedursi , due  sole  ne  accenne- 
remo per  ora.  ;ii  4 /v. 
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i.®  Tutte  le  volte  , che  un  raggio  lucido  passa  da 
un  mezzo  più  rinfrangente  in  uno,  che  lo  sia  meno, 
l’ augolo  di  refrazione  cresce  crescendo  quello  d’inci- 
denza , e si  conserva  sempre  maggiore.  Ora  dee  neces- 
sariamente arrivare  un  momento  , in  cui  l’angolo  di 
refrazione  si  riduca  = 90°.  In  questo  caso  l’angolo 
d’  incidenza  è di  una  grandezza  a minore  di  90®  ; e il 
raggio  refratto  è parallelo  alla  superficie  di  separazio- 
ne de’ due  mezzi.  Tutti  i raggi,  che  faranno  un’angolo 
d’ incidenza  compreso  tra  a , e 90°  non  potranno  pas- 
pare  nel  mezzo  meno  rifrangente,  ma  saranno  repul- 
si alla  superficie  di  separazione.  L’angolo  a si  chiama 
limite  di  refrazione  , e varia  secondo  la  differenza 
delle  forze  rifrangenti  de’  due  mezzi  contigui . Cono- 
sciuta la  rifrangeoza  d’un  dato  mezzo,  quella  d’ un 
altro  qualunque  men  rifrangente  potrà  determinarsi 
cercandó  coll’esperienza  il  limite  a . Questo  è il  prin- 
cipio del  metodo  del  suliodato  Woliaslon  per  deter- 
minare la  rifrangenza  de’ corpi  , 

Trattandosi  del  passaggio  della  luce  dell’acqua 
nell’aria  il  limite  a—/[80,  ij\  3o”.  Se  perciò  nella  cas- 
setta B I F D ( Fig.  1 2 ) di  sottil  vetro  piena  d’ acqua 
cada  il  raggio  lucido  C V , tirata  la  normale  G V O , 
finché  sarà  l’afigolo  d’incidenza  CVT  4^%  17% 
3o”  il  raggio  esc  irà  nell’  aria  per  V.  Ridotto  CVT  = 
4«%  *7’  , 3o”  il  raggio  emergente  coinciderà  con  \7  1); 
ma  divenendo  G V T 48°.  17%  3o”  il  raggio  *non 
potrà  emergere,  e sarà  rispinto  in  dentro • . 

739.  2°.  La  In  ce  del  sole  quando  penetra  obliqua- 
mente nella  nostra  atmosfera  , la  cui  densità  va  gra- 
datamente crescendo  verso  la  terra,  dee  descrivere  una 
curva,  come  è evidente.  L Geometri  han  tentato  di 


Digitized  by  Google 


300 

determinare  la  natnra  di  questa  curva,  ma  e l’ignoran- 
za della  precisa  legge,  che  segue  F aumento  di  densità 
dell’atmosfera,  e F incalcolabil  numero  di  particelle 
eterogenee  dotate  di  diversa  forza  rifrangente , che 
nuotano  nella  medesima  hai»  resi  inutili  questi  tentativi. 

Noi  abbiamo  (in  qui  supposto,  che  le  super- 
ficie dei  mezzi  rifrangenti  sieno  parallele.  Conviene 
ora  , che  passiamo  a considerarle  composte  di  piani 
convergenti . Questi  piani  possono  essere  infinitesi- 
mi , o finiti  ; cioè  curve,  o piane  le  superficie  dei  corpi 
rifrangenti  . 

74».  Cominciando  il  nostro  esame  dalie  superfi- 
cie curve  supporremo,  che  un  corpo  diafano  pre- 
senti alla  luce  una  superficie  di  regolar  curvatura. 
I corpi  cosi  conformati,  e specialmente  i vetri  sogliouo 
chiamarsi  lenti . Diversa  è poi  la  denominazione,  che 
si  da  alle  lenti , secondo  che  diversa  è la  combinazio- 
ne della  superficie,  su  cui  cade  la  luce  eoa  quella, 
per  cui  emerge.  La  curvatura  delle  superficie  può  esser 
qualunque,  ma  Noi  considereremo  soltanto  la  sferica. 
Se  ambe  le  superficie  M A N , M a N sono  unite  a pic- 
colissimo angolo,  opponendosi  le  respetlive  concavità, 
come  le  rappresenta  in  profilo  .la  figura  »3  , dicesi  la 
lente  convesso  - convessa . Se  le  superficie  sferiche 
M A ra,  N a n si  oppongono  le  convessità,  la  lente  è 
concavo  - concava  {Fig.  »4)-se  una  superficie  è pia- 
na, l’altra  convessa,  o concava,  la  lente  si  dice  piano- 
convessa , o piano-concava.  Se  uua  superficie  è con- 
vessa, e l’altra  concava  dicesi  convesso  - concava , o 
menisco.  Se  ambe  le  superficie  sono  eguali , e simili 
emisferi , che  si  oppongono  le  coueavitk,  la  lente.è  sfe- 
rica. • il:  - - . 
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Dicesi  asse  della  lente  la  linea,  che  passa  per  i 
centri  dei  segmenti  sferici,  da  cui  risulta  essa  lente,  o 
che  passando  per  il  centro  del  segmento  sferico  cade 
normalmente  sul  piano  della  lente  piano-concava  , o 
piano-convessa  . Egli  è;  poi  chiaro , che  le  tangenti  ai 
punti  , in  cui  1’  asse  taglia  le  due  opposte  superficie 
della  leule  sono  parallele  . La  lente  si  dice  esaltamen- 
to centrata  , quando  è perfettamente  simmetrica  in- 
torno all’  asse  in  modo  , che  in  esso  sia  anche  il  cen- 
tro di  figura  del  contorno  esteriore  . 

74a.  Ora  poiché  ogni  superficie  sferica  può  ri- 
guardarsi come  un  poliedro  d’  infinite  facce  , un  rag- 
gio lucido , che  cada  sopra  un  punto  di  essa  si  ri- 
frangerà con  quelle  leggi , con  cui  si  rifrangerebbe 
cadendo  sopra  un  piano,  che  le_fosse  -tangente  nel 
. punto  d’ incidenza  . Dunque  le  leggi  della  rifrazione 
sulle  lenti  saranno  le  stesse  , che  quelle  della  rifrazio* 
ne  su  i piani  . Quindi 

743.  I.  Il  raggio  di  luce,  che  coincide  coll’asse 
della  lente  , o che  cade  normalmente  sulla  medesima 
non  soffre  alcuna  rifrazione  (722)  . 

744-  IL  Io  tolte  le  lenti  convesso  - convesse  , o 
concavo -concave,  trovasi  un  punto  E ( Figg . i3,  40» 
per  cui  se  passi  un  raggio  di  luce  comunque  obliquo, 
son  sempre  paralleli  il  raggio  incidente  QA,  e 1’  emer- 
gente a q . Sia  REr  1’  asse  della  lente  . Tirinsi  i due 
semidiametri  R A,  r a paralleli  fra  loro,  e uniscansi 
i due  punti  A , a . Il  punto  , in  cui  la  linea  A a se- 
gherà 1’  asse , sarà  il  punto  E . Cada  in  A il  raggio 
QA,  rifrangendosi  passi  per  E,  ed  emerga  per  a 
nella  direzione  aq,  Prolunghisi  Q A in  c ; q a in  C , 
ed  R A , r a ia  P , e p : 1’  angolo  della  prima  inci- 
t.  m.  li 
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denza  è PÀ  Q ; e 1’  angolo  della  prima  rifrazione  è 
R A a ; T angolo  poi  della  seconda  incidenza  è r a A, 
e quello  della  seconda  rifrazione  qap.Ma  l’angolo  della 
prima  rifrazione  è alterno, ed  eguale  perciò  a quello 
della  seconda  incidenza  , cioè  R A a = ra  A . Dunque 
1!  angolo  della  prima  incidenza  QAP  = qap(  y3o , 
537),  o sia  R A c = r a C . Ma  R A c = aAc  -fRAa  ; 
r a C =r  A a G f r a A,  e sopra  abbiam  trovato 
R A a =3  r a A . Dunque  resta  a Acr  AaCjè  per- 
ciò A Q è parallela  ad  a q . 

Essendo  poi  simili  i triangoli  R E A , r E a , ab- 
biamo 

i.’RE.tE  !!  R A : ra  . Dunque  il  pùnto  E è de- 
terminato dal  rapporto  dei  due  raggi  R A,  ra  ; e que- 
sto rapporto  nella  stessa  lente  essendo  invariabile  , in- 
variati pure  è la  situazione  del  punto  E,  che  dicesi 
centro  della  lente . 

a.f  R A:  ra  E A:  E a;  onde  componendo 
RA  -f  ra:  ra  ;;  EA  -j-  EarEaje  permutando 

RA  -f-  ra  : EA  -j-  Ea  ; ; ra  : Ea  = ra  ^ t ^-2,  fcr- 

R A f ra 

mula  , che  determina  la  posizione  di  E. 

745.  HI.  Nasce  dal  fin  qui  detto,  che  fra  i rag- 
gi , i quali  cadono  paralleli  sopra  una  lente  conves- 
so - convessa  r o concavo  - concava  , ve  ne  sarà  sem- 
pre uno,  che  emergerà  parallelo,  dopo  aver  traversato 
il  punto  E.  Talché  se  la  lente  sia  molto  sottile  , potrà 
sempre  considerarsi  questo  raggio  come  non  inflesso. 

746.  IV  I raggi  lucidi,  che  dall’aria  cadono  obli- 
quamente sopra  una  lente  convessa  ABDG^'g.  i5) 
di  cristallo  dovendo  rifrangersi  alla  perpendicolare 
cioò  verso  il  raggio  condotto  al  punto , in  etti  cadono , 
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divengono  i.®  mrn  divergenti , se  divergevano,  come 
O A.O  B;  2.®  convergenti,  se  erano  paralleli,  come 
MA,  L B : 3.®  più  convergenti,  se  convergevano,  co- 
me X A,Z  B;  purché  per  altro  la  lor  convergenza 
non  tenda  al  centro  F di  curvatura  , come  quella  de* 
raggi  N A,  I B ; nel  qual  caso  mancando  l’ obliquità, 
non  segue  rifrazione}  4-°  men  convergenti , se  la  lor 
convergenza  tendeva  ad  un  punto  vicino  alla  superfi- 
cie refringente  più  , che  il  centro  di  curvatura  Fv  co- 
me ne’ raggi  Q B,  PA. 

Per  lo  contrario  i raggi,  che  rifratti  dalla  super- 
ficie A B CFig-  emergono  poi  per  la  superficie 
Q D in  un  mezzo  meno  rifrangente,  dovendosi  nella 
loro  rifrazione  allontanar  dalle  normali , o prolunga-, 
zioni  dei  raggi  F G,  F D,  se  escono  paralleli  conver- 
geranno verso  C;  se  convergenti,  accresceranno  la  lor 
convergenza.  Ma  se  siano  divergenti , o non  soffrono 
rifrazione  alcuna  per  mancanza  d’obliquità  quando  la 
loro  divergenza  parte  dal  centro  F della  superficie 
GI)j  o divergono  un  poco  più,  o un  poco  meno  , se- 
condo che  la  loro  divergenza  parte  da  un  punto  più,  o 
inen  vicino,  che  il  centro  alla  superficie.  Tutto  ciò  è 
evidente. 

. V.  Cadano  ora  i raggi  lucidi  dall’aria  sulla 
lente  concava  c b di  cristallo  ( Fig.  17).  Tirati  i se- 
midiametri prolungati  C S , C q,  è chiaro , che  i raggi 
paralleli  ab.de  dovendosi  accostare  alle  normali , 
diventano  divergenti  j i convergenti  diminuiscono  la 
loro  convergenza  5 e i divergenti , o non  si  rifrangono 
per  mancanza  di  obliquità  se  la  loro  divergenza  parte 
dal  centro  C di  curvità,  o vero  accrescono,  o diminui- 
scono la  loro  divergenza , secondo  oh«  questa  parte  da 
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un  punto  lontano  più,  o meno  di  C dalla  superficie 
rifrangente. 

Egli  è poi  evidente,  die  i raggi  dalla  superficie 
concava  della  lente  passando  in  un  mezzo  men  rifran- 
gente, se  erano  paralleli  , diverranno  divergenti,  se 
erano  convergenti , e la  loro  convergenza  tendeva  al 
centro  della  concavità  , non  si  rifrangeranno  ; n^a  se 
tendeva  ad  un  punto  più  lontano,  che  il  centro  della 
superficie  rifrangente,  si  diminuirà  la  lor  convergen- 
za , che  si  humenterà  , se  tendeva  ad  un  punto  piu  vi- 
cino . 

748.  Vi.  Combinando  ciò,  che  si  è detto  nei  nu- 
meri 7Ì7'  sì  comprenderà  agevolmente  l’effetto 
'del  menisco  : è gli  effetti  delle  lenti  piano-convesse,  e 
piauo-coneave  si  dedurranno  dalla  combinazione  dei 
nn.  744 , 723  , e 74^ . 7^3  . 

749-  VII.  I raggi,  che  oltrepassata  la  superficie 
di  una  lente  convergono  debbon  riunirsi  gli  uni  agli 
altri  , e tagliare  il  raggio  irrefralto  , o l’asse  a diversa 
distanza  secondo  la  loro  diversa  deviazione.  Quei 
vicinissimi  all’  asse  siccome  cadono  con  piccola  o- 
bliquità  sulla  superficie  rifrangente  , e soffron  per- 
ciò piccole  , e sensibilmente  eguali  deviazióni , cosi 
s’ intersecano  tra  loro  e coll’asse  presso  a poco  nel 
medesimo  punto  F (Fig.  18  ) . Ma  quei , che  cadono 
a distanze  successivamente  maggiori  dall’asse,  e per- 
ciò con  maggiori,  e varie  obliquità,  soffrendo  successi- 
vamente maggiori,  e varie  deviazioni , s’intersecano 
successivamente  gli  uni  gli  altri  in  diversi  punti 
F’,  F" , ec.  e i complessi  di  queste  intersezioni  suppo- 
ste infinitamente  vicine  formano  intorno  l’asse  dei  ra- 
mi simmetrici  di  curve,  che  cominciando  dal  punto  F 
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vanno  a terminare  respettivamente  sulla  prolungazio- 
ne dell’ultimo  raggio,  che  traversa  la  lente  nella  sua 
estremità  , e costituiscono  intorno  a detto  asse  una  su- 
perficie curva  continua,  di  cui  la  figura  1 8 rappre- 
senta una  sezione  trasversale.  Questi  rami  si  chiama- 
no caustiche  di  rifrazione . Ma  qnando  la  superficie 
dèlia  lente,  su  cui  cadono  non  si  estende,  che  a piccol 
numero  di  gradi,  1’  esperienza  dimostra,  che  nel  punto 
F si  riuniscono  la  massima  parte  dei  raggi  in  modo  , 
che  le  caustiche  vi  si  concentrano  quasi  interamente. 
Questo  punto  F chiamasi  fuoco  reale . I raggi  in  esso 
concentrati  vi  dipingouo  l’immagine  del  punto,  da 
cui  partirono . 

I raggi  poi  , che  oltrepassata  la  superficie  della 
lente  divergono,  nqn  si  riuniscono  effettivamente . Ma 
se  le  loro  direzioni  rifratle  p P,  o O s’intendan  pro- 
lungate fin  verso  p ( Fig.  19  ) , potrem  'supporre,  che 
formino  esse  pure  delle  caustiche  simmetriche  intor- 
no 1’  asse,  e che  se  i raggi  incidenti  non  ne  sieno  mol- 
to distanti,  si  concentrino  in  un  punto  p detto  fuoco 
immaginario  , che  è sempre  fra  l’oggetto,  e la  super- 
ficie rifrangente. 

Nel  fuoco  reale  si  dipinge  effettivamente  l’ im- 
magine dell’  oggetto  lucido  , perchè  effettivamente  vi 
si  riuniscono  i raggi,  che  parton  da  esso  : nell’  imma- 
ginario poi  siccome  i raggi  non  vi  si  riuniscono  real- 
mente, cosi  l’immagine  non  visi  dipinge  realmen- 
te ; ma  1’  occhio  ce  la  vede,  perchè  vi  riferisce  i rag- 
gi lucidi  per  una  sua  partioolar  proprietà  , di  cui  ab- 
biamo sopra  (706)  dato  un  cenno,  e parleremo  in 
seguito  più  diffusamente  . 

Chiamasi  fuoco  principale  o reale  , o immagi- 
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ndrio  quello,  in  Cui  o realmente  si  riuuiscono , o 
s*  intendono  riuniti  i raggi  paralleli . 

j5o.  È chiaro  , come  abbiamo  avvertito  sopra, 
che  le  caustiche  si  concentrano  più  esattamente  nel 
fuoco,  e quindi  più  distinta  vi  si  dipinge  l’ immagi- 
ne , quando  non  si  estende,  che  a piccol  numero  di 
gradi  la  porzione  della  lente  percossa  dai  raggi . 
Perciò  si  suole  in  pratica  opporre  all’  oggetto  lucido, 
supporre  in  teorica  percossa  dai  raggi  una  porzione  di 
lente  limitata  da  un  piccolissimo  numero  di  gradi 
del  cerchio  massimo  della  sfera  , di  cui  la  lente  è 
segmento  , in  modo  che  1’  arco  del  segmento  sia  al 
più  eguale  alla  metà  del  raggio  . 

j5i.  Prendendo  pertanto  in  questa  ipotesi  a de- 
terminare la  situazione  del  fuoco'F  C Fig . 20)  , sup- 
porremo , cl)c  un  corpo  diafano , o una  lente 
BADX  presenti  la  superficie  convessa, ,' o conca- 
va B A D ad  un  oggetto  , che  per  ora  riguardiamo 
come  un  punto  lucido  P . Sia  G il  centro  della  con- 
vessità sferica  della  superficie  ; e sia  per  questo  cor- 
po la  ragion  costante  del  seno  d’ incidenza  al  seno 
di  rifrazione  espressa  per  p : q . Primieramente  lirici 
per  il  centro  G l’ indefinita  PF  , che  rappresenti  1’  as- 
se della  leute  . 11  punto  P scaglia  uu  fascelto  conico 
di  raggi  , ma  tra  questi  per  ora  non  ne  consideriamo , 
che  due;  quello,  che  coincidendo  coll’  asse  cade  nor- 
malmente sulla  superficie  della  lente  , e 1’  oltrepassa 
irrefratto,  ed  uu  altro  obliquo  PI).  Questo  si  sup- 
pone così  vicino  all’  asse  , che  1’  arco  A D possa  seu- 
sibilmente  prendersi  per  una  retta  . Tirato  al  punto 
D il  raggio,  .0  la  normale  G D,  si  prolunghi  in  Q ; 
e sulla  prolungazione  di  P D si  abbassi  la  normale 
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C G , che  rappresenti  il  seno  dell’  angolo  C D G isr 
P D Q , cioè  dell*  angolo  d’ incidenza  . Fatto  p :q  ;; 
CG:  GT,  e col  centro  C » fi  l*-intervallo  CT  descrit- 
to 1’  arco  T Z , se  la  D T lo  toccherà  in  T , prolun- 
gata segherà  1*  asse  nel  punto  cercato  . In  fatti  la  C T 
normale  per  costruzione  alla  tangente  D F è il  seno 
dell'  angolo  C D T . Ma  C G:  GT  H p : q . Dunque 
G T è il  seno  di  rifrazione,  ed  F D esprime  la  porzio- 
ne rifratta  del  raggio  incidente  PD.  K siccome  per 
ogni  raggio,  che  partendo  dal  punto  P cada  poco  di- 
stante da  A,  ha  luogo  questa  costruzione,  così  tutti 
i raggi  si  rifrangeranno  in  modo,  che  dopo  la  rifra- 
zione dirigendosi  verso  F , ivi  tutti  si  riuniranno  , e 
dipingeranno  l’ immagine  di  P ; onde  ivi  sarà  il  fuo- 
co della  lente  per  la  prima  rifrazione. 

^52.  Ora  facilmente  si  determina  la  distanza  di 
F dal  punto  A.  Essendo  piccolissimo  l’ angolo  APD, 
si  può  supporre  senza  error  sensibile  AP  = PD, 
A F = D F.  E poiché p:  q II  CG:  GT,  sarà  G G — 
C t 

p.  . Siccome  poi  1*  arco  A D può  prendersi  per 

<7 

una  retta  normale  ad  AP,  saran  respettivamente  si- 
mili i triangoli  APD,P  CG;edF  AD,FCTj 

onde  P G:PD  CG:  AD=  e 

P c 


C T : A D ::  FC:FD(=  AF)= 

PDXCGXFC P D.  /7  C T.  C F PDCF 

PCXCT  <7  P C.  C T P‘  q PC 

Se  pertanto  sia  A P = </,  A F ==/*,  AC  — DG  = + r 
(si  prende  -j-  quando  la  superGcie  rivolta  all’oggetto 
lucido  è convessa,  — quando  è concava);  PG=r^4-r , 
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CF  —f — r,  troveremo  per  la  superficie  convessi» 
dot 

f = ; e pei*  la  concava 

dp — q d — qr‘ 

f z=  -= ; onde  in  generale 

d p — d q -j-  q r 

f = — — — ■ . Dunque  se  le  lenti  sieu  convesse 
d(p  — q)  + qr 

o53.  i.*  Finché  si  mantiene  d ^ il  valore 

di/1  si  mantiene  negativo;  quindi  la  riunione  de’ raggi 
sarà  sempre  al  di  là  della  lente,  cioè  verso  P (giacché 
nella  costruzione  della  formula  l’ abbiamo  supposta 
di  quà  in  F),  ed  il  fuoco  sarà  perciò  immaginario 
(749)  • Variando  il  valore  di  d , o la  distanza  dell’og- 
getto, varierà  corrispondentemente  il  valor  di  f,  o la 
distanza  focale;  e l’occhio  vedrà  muoversi  l’immagine, 
che  dal  contatto  della  lente  potrà  allontanarsi  fino  al 
di  là  della  distanza  pr.  Realmente,  se  sia  d 

=. , sarà /=  — ' = o;  cioè  l’ oggetto,  e l’ im- 

" 00  q 


co 


magine  saran  sulla  lente.  Ma  se  d ^ — , 

» ' p—q 

77-™r l’analogìa 

d(p  qs  <v 


avremo  dall’equazione  f : 


d:  d (p—q) — ■ q r “/:  p > ; <*:  d :if:prt 

la  qual  mostra,  che  èssendo  d > d — - , sarà 

P — (l 

f>Pr‘  , . 

^54.  II.  Se  poi  d — , abbiamo  f — co  , e 

p—q 

il  fuoco  si  allontana  all'infinito  dalla  lente  , divergem- 
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do  sempre  i raggi  rifratti , finché  diventino  paralleli  ; 
‘il  che  accade  a una  distanza  infinita  . 

755.  III.  Finché  si  mantiene  d )>  r—B— , f è 
' p—q 

positiva  , e'  V immagine  dell’  oggetto  é al  di  quà  della 

superficie  rifrangente  , cioè  da  A verso  F.  Si  avvicina 
alla  superficie  rifrangente  fin  presso  al  punto,  in  cui 

sarebbe  d = JLS—  5 e tanto  piòvisi  avvicina,  quau- 
p—1 

to  più  il  valore  di  d si  accosta  n— ; ma  ridotto 
r p—q 


d — r . Se  n’  allontana  all’infinito.Infatti  avendo- 

p—q 

si  come  sopra  (753)  d : d ~ — - I*  f:  P ri  poiché 

d <C  d * sarà  f ^P  r • Ridotto  poi  d 

. p-q 

— 9 r.—  t si  ha  f — 00,  come  notammo  sopra  (754) . 

p—q  , . » 

• qS 6.  IV.  Per  le  lenti  concave  essendo 

f=-dpr 


- , finché  i raggi  passeranno  da 


d (p  — q)  + qr 

un  mezzo  meno  in  uno  più  rifrangente  , cioè  finche 
Ps>q, /sarà  negativa,  il  fuoco  immaginario:  e varian- 
do il  valore  di  d da  d =r:  ~ 'fino  a d — co  r , l’ oc- 


co 


chio  vedrà  l’immagine  allontanarsi  dal  contatto  della 

lente  fino  alla  distanza-^-—  ; poiché  se  d — — ; 

p—q  • » 

f — — — — o;  e se  d — so  r ,f  — P . 

p—q 


3* 


\ 
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757.  V,  Se  V Oggetto  lufcido  sia  situato  nel  mezzo 
conformato  a guisa  di  lente,  e da  questo  mezzo  debba- 
no passare  i raggi  in  uno  meno  rifrangente , Siccome  il 
seno  di  rifrazione  divien  maggiore  di  quello  d’inci- 
denza , così  p — q sarà  una  quantità  negativa  , e per- 
ciò il  valor  di /'per  la  superficie  convessa  sarà  negati- 
vo ( 75-2)  , il  fuoco  immaginario,  e allontanandosi  in- 
finitamente l’oggetto,  si  avrà  f = — E , e 1’  i 

03  J p—q  ra- 

matine si  vedrà  dentro  al  mezzo . Per  la  concava  poi , 
finché  sia  ( ) <C//  r,/’sarà  negativa,,  il  fuoco  im- 
maginario , e 1: immagine  dentro  al  mezzo:  venendo 
poi  d = co  , svanisce  -j - q r nel  divisare , f divien 
positiva  , il  fuoco  reale;  e l’immagine  è fuori  del  mez- 
zo più  rifrangente.  Se  per  tanto  la  lente  sia  di  vetro, 
e da  essa  la  luce  passi  uell’  aria , onde  si  abbia 
p — 20 , q = 3 1 (733)  , avremo  pel  caso  , che  ne  sia 

rivolta  all’  oggetto  la  concavità  f = — — —— — . 

11  d — 3 1 r 

758.  VI.  Generalmente  se  d — co  , si  ha  ( 762) 

p — q -p  t!  + r:f>  cioè  posto  l’oggetto  a distanza 
infinita,  la  distauza  del  fuoco  della  superficie  rifran- 
gente è quarta  proporzionale  dopo  la  differenza  dei 
sètti,  il  seno  d’ incidenza , e tiraggio  della  superficie 
rifrangente . ; 

75g.  VII.  Se  sia  r = co  , la  superficie  sferica 

divien  piana,  ed f ~ Dunque  1/  il  fuoco  sarà 

immaginario;  onde  la  superficie  piana  rifrange  i raggi 
iti  guisa  , che  non  si  posson  veder  riuniti , se  noq  pro- 
lungati dalla  parte  dell’  oggetto  lucido . 2.®  Abbiamo 
f.d  ::  p-qi  cioè  la  distanza  dell’immagine  sta  alla 
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distanzi)  dell’oggetto  dalla  superficie  rifrangente,  co- 
me il  seno  d’ incidenza  al  seno  di  rifrazione.  Laonde 
un  occhio  situato  nell*  aria  vede  un  oggetto  immerso 
in  un  vaso  d’ acqua  scoperto  più  viciuo  al  livello  di 
quel,  che  realmente  sia  nel  rapporto  di  V*:  t ( ) 

per  la  refrazione  della  luce  dall’  acqua  nell’  aria . 

760.  Ma  due  rifrazioni  vogìionsi  considerare  nelle 
lenti  , l’ una  per  l’ ingresso  della  luce  dall’  aria  nella 
lente,  l’altra  per  l’egresso  dalla  lente  nell’aria  (Fig.u  1). 
Sia  dunque  composta  la  lente  da  due  segmenti  sferici 
B ADX.B  a d X , i cui  centri  siano  C , c , l’ asse  P F. 
Cerchisi  il  punto  f , dove  si  riuniscan  i raggi  dopo  le 
due  rifrazioni,  di  cui  la  prima  segue  in  D,  la  seconda  in 
d . Facciasi  il  raggio  c a=c  d=zRt  f a=x,  F a = z,  A a 
grossezza  della  leute=  c;  la  c g normale  alla  gd  pro- 
lungazione del  raggio  rifratto  nell’ingresso  dicasi  ni,  e 
pongasi  GC=  «.Tutto  il  resto  sia  come  ueli’ altra figu-,. 

ra  20  (752).  Abbiamo  p:q\'.n:  CT  =:  —Jì-  ; e tirata 

P 

come  sopra  (702)  la  normale  c t sulla  prolungazione 
del  raggio  df  rifralto  nell’  egresso,  q:p  rn:  et  = 
tn  p 

<1 

Ciò  posto  per  la  somiglianza  dei  triangoli  PDA, 
P G C , e F A D , F c T abbiamo  come  sopra  ( 752  ) 

A D — ; ed  A F (=s 4- e):  FT  (=  sensibilmente 

</+ r 

FC^z-f  c — r)  ::  AD(=  JÌ^):CT{'=12'.j 

' V d\v)  \ p / 

onde  si  trova  s = E!^Ì^P . . 

dp  — dq  — rq 

Parimente  perla  somiglianza  dei  triangoli  Fgc, 
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Fila  abbiamo  Fg  sensibilmente  eguale  ad  Fc(— z -}-/?): 


m z 


Fa(=i)  ::cg(  = /n):ad  = — — . 

z -f-  R 

Finalmente  per  la  somiglianza  dei  triàngoli  fc  t, 
fd  a , abbiamo  f c ( = x -f  #)  :fa  (=.r) 


c t 


(=i^):a<=^V„dcz=— *££_  = 
v q ' ^ z\R'  qR  -}-  qx — px 

c quindi  x = 


d cq  -f-  cq.r  -f-  dpr  — cdp 


d p — d q — qr 

R q(dpr-\-dcq  -cdp  -\-c  qr  ) 


R p (d.  p-d  q-q  r)-d  q (c  q -J-  p >•- 2 cp)-d p (cp-p  r)-c  q (<7  r-p r) 

761.  Questa  formula  da  la  situazione  del  fuoco 

dopo  la  prima,  e la  seconda  rifrazione  nelle  lenti  tanto 
più  esattamente , quanto  più  piccolo  è l’arco  AD;  e 
con  poche  variazioni  si  applica  non  meno  ad  ogni 
specie  di  leu  te,  che  agli  stessi  piani  refiingenti  paral- 
leli. Infatti  . 1 

I.  Se  r 3=/?=  co,  le  superficie  curve  cangiami 
in  piane,  e la  formula  si  applica  alle  lenti  pianó-pia- 
ne;  se  r = co  , si  applica  alle  lenti  piano-convesse; 
se  r — oo  , R negativa,  alla  piano-concava:  se  R =«>, 
alla  convesso- piana  ; se  R negativa  alla  convesso-con- 
cava,  o menisco;  se  R negativa,  ed  r—R  -J-c  , alla 
convesso-concava  concentrica  ; se  c = 2 r,  r = R,  alla 
sferica  . 

762.  II.  Pertanto  nella  lente  sferica  essendo  c~ 
ar ,R  — r,  la  formula!  si  ridurrà  x — 

idqr  — dprA-ir*q  . , -, 

— - — 2 — . — r — J — — z — . Ura  supposto  d— 00,  nel 
id p pr  — 2 dq  — 2 rq 

qual  caso  i raggi  son  paralleli , sarà  x ~-'1-L — - P— 

2 p — 2 q 

distanza  del  fuoco  della  superficie;  x -f-  '/,c=x-j-r= 
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EL disianza  del  fuoco  dal  centro  della  lente; 

2 p — a q 

che  nel  vetro,  in  cui  può  prendersi  /?=  3 , <7  ==  2 , ri- 
ducesi  % r,  nel  flint  4/s  r , nell’acqua  a r,  ec.  (?33) 

- 763.  III.  Siccome  ordinariamente  la  grossezza 
delle  lenti  è sì  piccola  , che  può  trascurarsi  in  parago- 
dei  raggi  R , f',  così  si  può  per  l’ uso  ordinario  suppor- 
re c = o,  e ridurre  l’equazione  alia  molto  più  sempli- 

„ dq  Rr  r\ì 

ee  6,™.*==^-^—  q)d_-nrq  } h 

764.  IV.  Posto  per  tanto  c ==  o , d = co  , avre- 
mo x = (p  =*  prìncipal lunghez- 

za focale , cioè  distanza  dalla  lente  del  fuoco  de  rag- 
gi paralleli . Quindi  per  le  lenti  di  vetro 

' jj  r 

765.  1.®  Sarà  t ~ ■— — e se,  come 

R -f-  r 

suol  essere,  R — r;  t — -f-  r;  cioè  la  prìncipal  lun- 
ghezza focale  è eguale  al  raggio  positivo,  o negativo, 
secondo  che  la  lente  è convessa  , o concava  . 


7 66.  a.°  Fatta  R = co , o r = co  , si  trova 
t = + .2  r;  t = Hh  2 R ; cioè  nella  lente  di  vetro 
piano-convessa  , o piano-concava  la  prìncipal  lunghez- 
za focale  eguaglia  il  diametro  ; e posto  c = o , è semi 
pre  la  stessa  , si  presenti  all’  oggetto  la  superficie  pia-, 
ua,  o la  curva  della  lente;  onde  se  sia  in  F il  fuoco 
de’  raggi  paralleli  ( Fig . 21  ~)  t -j-ca  = cF=3r;' 
ed  Fc:  Fa  ::  3 /*:  2 r ::  3:2  ::  p:  q prossimamente. 

767.  Ma  ove  la  quantità  c non  fosse  trascurabile, 
il  valore  di  x sarebbe  diverso,  secondo  che  diversa 
fosse  la  superficie  della  lente  rivolta  all’oggetto.  Sia 
la  lente  piano-convessa,  e di  vetro,  onde  si  abbia 
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p = 3 i , q ==  20 . P osto , che  l’ oggetto  ne  sia  lontano 
tanto,  che  possa  farsi  d — oo  , presentandoli  la  su- 
perficie piana , e supponendo  perciò  r = c»,  si  lia  dal- 
la formula  generale  (760)  x = /?}  si  avrebbe 

x = ’/s»i  (C20  r — 320  c),  se  se  li  presentasse  la  su- 
perficie convessa  , e si  facesse  per  ciò  R — od  . 

768.  V.  NelV  equazione  A (76 3)  dividendo  il  nu- 

meratore, e il  denominatore  polla  quantità  (/f-f-r)X 
(p  — q),  e quindi  sostituendo  t in  luogo  del  suo  valo- 
re (765),  si  ha  x ~ ^ — Per  le  lenti  convesso-con- 

vesse,  e per  le  concavo-concave  essendo  t negativa, 

X — — — — ; onde  generalmente  . Quindi 

d\t  . b d- \-1  x 

769.  t.°  Nelle  lenti  convesse 

Finché  t^d,  il  fuoco  è immaginario,  e l’ immagi- 
ne si  vede  al  di  là  della  lente  . 

Se  t r=  d,  x 3=  co  ; cioè  se  1’  oggetto  è nel  fuoco 
principale,  i raggi  escono  dalla  lente  paralleli  , 

Finché  t < d , il  fuoco  è reale  . 

770.  2.0  Nelle  lenti  concave  siccome  t è negati- 

va , così  finché  d è positiva,  o se  è negativa  , finché 
— d il  fuoco  si  mantiene  immaginario  . 

771.  3.°  Può  trovarsi  con  questa  formula  il  fuo- 
co' dei  raggi , che  cadono  convergenti  sulle  lenti , sol 
che  si  supponga,  che  essi  partano  da  quel  punto,  cui 
tende  la  lor  convergenza  , cioè  da  una  parte  opposta 
a quella  , da  cui  vengono  i raggi  divergenti,  e perciò 
sì  prenda  d negativa.  Avremo  dunque  pei  raggi  con- 

. — d t dt 

vergenti  x — — 


se; 


— d — f t d 
_ dt 


nelle  lenti  conves- 


ed  x = - ^ nelle*  concave . Perciò  se  d = * 
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avremo  per  le  convesse  x — '/,  t , per  le  concave 
x = cc  ; cioè  nelle  lenti  concave  i raggi  conver- 
genti divengono  paralleli . * 

772.  4-°  Dall’  equazion  generala  (768)  abbiamo 
d x — d t -f-  xt,  onde  x:  x -f-  d II  t:  d-,  ed  aggiun- 
gendo ad  ambe  le  parti  di  quest’ ultima  equazione 
x *,  e trasponendo  .r* — xt — dt  -j -d  r=  x * ; x — t : 
x x : x -j-  d ; due  analogìe,  da  cui  si  deduce-,  che 
supposto  ( Fig.  21  ) f il  fuoco  principale,  ed  F quel- 
lo d’un  oggetto  vicino  P,  avremo  Fa:  FP  II  fa  : 
a P;  ed  fF:  Fa  ;j  F a : F P. 

773.  5.®  Esprimendo  la  distanza  d per  un  multb 
pio  qualunque  m di  /,  cioè  facendo  d = m £ j l’equp- 

. d t . . , -4 - m t*  m t 

7-ione  x — — si  riduce  x ~ -• — — — = 

d t m l t m — 1 

formula,  con  cui  facilmente  si  cilcola  il  moto  del- 
r immagine,  o la  sua  varia  distanza  dalla  lente  secon- 
do le  varie  distanze  dell  oggetto . Se  m = , si 

oc 


avrà  x — o $ se  m — 00  , x = t , come  già  si  sa- 
peva ( 764  );  e per  i valori  intennedj  risolvendo 

l’equazione  x =r=  Tri-L  nell’analogìa  + m : m + 
m -p  i 

x I!  x : t , comprenderemo,  che  nelle  lenti  convesse 
scemando  il  rapporto  m.;  m — 1 al  crescere  di  m , 
l’immagine  si  accosta  alla  lente;  e il  contrario  segue 


nelle  lenti  concave . 


774-  Resta  ora  da  notare,  che  i raggi  si  possono 
in  pratica  prender  per  paralleli , quando  la  distanza 
del  punto , onde  provengono  ad  una  lente  di  vetro, 
ih  cui  sia  R z=  r,  supera  1000  raggi  della  lente  stessè. 
Infatti  nella  formula  A (763)  fatto  d = xooor; 
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r ~ io  , essendo  q = »o , p = 3i,  troviamo  x — 
t) , o 9 o 9 ; e fatto  d = oo  , troviamo  x = 9 , 0992  ; 
onde  tra  i valori  di  x nel  primo,  e .nel  secondo  caso 
non  vi  è , che  la  differenza  insensibile  di.o,  o 1 . 
775,  VI.  Se r.  ==  co*  R _=■  ^>,cioè  se  la.  lente 

sia  piana,  avremo  x C%-  ;ste  per  il  caso» 

. — P x • fc  ‘ 1, 

che  sia.c  = o ; x — d , cioè  nelle  l$nti  piano  - pia- 
ne di  piccola  grossezza  l’immagine  si  trova  dalla  par- 
te stessa , e all’istessa  distynza  , che  loggetto.  E sicco- 
me essendo  d — a 0 , resta  X = -r-  ,00  , posi  la  lente 
piano -piana  conservai  raggi  nel  loro  parallelismo . 

- 77? ».  Noi  abbiamo  fin  qui  consideralo  l’oggetto 

lucido  come  un  punto:  consideriamolo  ora  come  un 
complesso  di  punti,  cioè  supponiamolo  un  corpo  Pp 

(Figg.  22,33).  .«  mirto 

Comiuceremo  dall’  osservare  , che  la  formula  A 
.(763) da  la  distanza  focale  non  solo  dei  punti, che  sono 
sull’asse  pc  della  lente,  ma  anche  di  quelli,  elicne  sono 
fuori,  come  in  P,  purché  siano  ad  qgual,  distanza  . 
cioè  purché  sia  P D = p a = d . In  fatti  si  tiri  la  P C Y, 
che  rappresenti  l’asse,  cioè  che.passi  pel  centro  della 
superficie  sferica  a D B . Se  siano  V,  v i fuochi  dei  rag- 
gi la  prima  volta  rifratti,  avremo  dopo  la  prima  rifra- 
zione (762)  V D =/  = éZ  > = va  = /. 

d(p — q) — qr 

Di  nuovo  tirata  la  V tg,  che  rappresenti  l’asse  della  su- 
perficie A T B si  consideri  l’immagine  di  Pnel  fuoco 
V come  un  oggetto  ivi  situato  contrariamente  al  primo 
P alla  distanza  /dalla  superficie  a D B , e si  ponga  per- 
ciò d — — d'  — V il  raggio  r — — /?'  — t g,  e poiché 
per  la  seconda  rifrazione  la  luce  dal  mezzo  più  denso 
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penetra  nel  più  raro,  ai  eangi  p in  q , q in  p.  La  distanza 
focale  per  la  seconda  rifrazione  sarà  determinata  da 

d'  Jìq  ' 

— à (<7 — /?)+/?  p K d'  (/; — q)  -f-  KP 

Ma  abbiamo posto  c = o;  dunque  sostituendo 
in  questa  formula  il  valore  di/1  trovato  qui  sopra 4 e 
riducendo  otterremo 

x> -■ (L^r^: DF  = x = af.  Dun- 

d^R-\-r)(p — <7 

que  hanno  egual  distanza  focale  i raggi  scagliati  da 
diversi  punti  p , P dell’  oggetto:  ed  applicandosi  a tutti 
gli  altri  punti  il  ragionamento , che  abbiamo  fatto  per 
questi  ; concluderemo  , che  i fascetti  di  raggi,  che  par- 
tono da  varj  punti  d’ un  piccol  oggetto  si  riuniscono  ad 
egual  distanza  dalla  lente . La  riunione  poi  di  questi  fa- 
scetti dipinge  P immagine  dell’  oggetto,  che  gli  scaglia. 

777.  Ora  per  comprendere  come  questa  immagi- 
ne si  dipinga  , conviene  osservare  , che  i raggi  , onde 
eompongonsi  i fn  saetti  lucidi  scagliati  da’  diversi  punti 
dell’oggetto  per  1’  azione  della  lente  si  avvicinano,  e 
si  riuniscono  al  raggio,  che  servendo  d’asse  non  si  ri- 
frange $ e il  fascetto  però  da  conico  si  riduce  cilindrico. 
Ridotti  così  cilindrici  i fascetti,  escendo  obliquamente 
dalla  lente.convessa , o concava  convergono , o diver- 
gono. Supponghiamo  primieramente,  che  convergano. 
È chiaro,  che  debbon  tutti  riunirsi  effettivamente  a 
egual  distanza  (776)  dalla  lente  nel  fuoco  reale.  Per- 
tanto dal  punto  P (Fig.  24)  estremo  dell’oggetto  con- 
duciamo pel  centro  C della  lente  il  raggio  P G , che  ca- 
dendo normalmente  sulla  lente  non  si  rifranga , e ser- 
va d’asse  al  fascetto  luminoso  scagliato  da  P.  Sulla  sua 
prolungazione  oltre  la  laute  si  riuniranno  i raggi  nel 
t.  1 n.  1 5 
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fuoco  f,  e al  di  là  divergeranno, cornei  separtissero  dai  «m 
oggetto  situatoin  f.  Dall’altro  ponto  eterno  IMoH’og? 
gottosi  conduca  similmentepel  centcoGm*  altro  rag- 
gio. Questo  sarà  l’asse  del  faspetto conico  sosglipto>4àl 
punto  P* dintorno  ad  esso  si  ciuni r&ntio. iraggjin: F» 
come  intorno  tri  primo  in f.  Dunqufc  ne’puptfi  f,,e^F«i 
dipingeranno  le  immagini  di  P,  ed*  P' , ed  lessi  pttpù 
saranrioi  limiti  delta  grandezza  dell’  inantagipe.  Tutti 
i punti  intermedi  dell’ oggetto  scagliando  essi  puri» 
de’  fascettidi  raggi  luridi  , le  loro  immàgini,  s.i  dipinger 
ranno  tra’  punti  F , ed  f,  e*d  a Uà  loro  riunione. Ite  risi^l- 
terà  l’ immagine  intera  . E poiché  i raggi-, prinm  di  riu- 
nirsi nel  fuoco  si  sono  incrociati,  l’ indagine  sarà  dii 
pinta  a rovesciqj  u»'  ^ o:ciB(j<js.oJaeiiQ  sibs 

Secondariamente  suppoughiamo , che 
luminosi  ridotti  cilindrici  iper  la  forzai  rifrangente  della 
lente'  ©Scéndo  dalla  ipedesi  uva,  diveisgauo  ^égqe 

nelle idftti  concave.  Si  tirino  come  sopra da;  pun ti - fiàWffj 
mi  dell’oggetto  al  cenuro  delta  lente  ildue!  raggi  PC* 
P‘  Gfiwg^sS) , che  siano- gli  assi  de  fascctt}  ;couÌ£Ì  sca,- 
gliati  da  essi  ponti  . I fuochi  re  spettivi  di  questi  raggi 
essendo  immaginavj  (j^o)  sarauno  iva,  la  stante  ,'e  l’ogft 
gettò  i (^4$)»  p«r  '-os.  in  Fy  fcd  in  f . I v i dunque  l’ occhio 
vedrà d’  immagine  dejl’  oggetto Essa  sarà  limitata  dà 
Fré’da  f;  e poiché -in raggi , da  cui  ,èi dipinta  non  pi 
sono 'intersecati,  sarà;  diritta  . i - uij»oa  li  io-i 
«oih  Dùnque  tutte  le  volle,  che  il  fuoco  4’ una  lente 
sarà'tfmmnginario , l’immagine  dell’oggetto  apparirà 
diri  Ite  f$  sati  róvesciataj-- tutte  le  volte  (dchélìtaggi  iu- 
ter8Óèatt«(i si 'riuniseouoiaéi fuoco- reale.. > “j  „ s 
■ ^78;  Se  pertantd  nel  fuoco  reale  d’ unni  leale  con- 
vessa : si  collochi  un  piano , su  cui  battano  i raggi  ivi 

\ 
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concentrati , si  vedrà  su  questo  piano  uu’ immagine  di-* 
stinta  dell’oggetto  . Quindi 

t.°  Si  troverà  meccanicamente  il  fuoco  principale 
d’ una  lente  convesso-eonvessa  notando  la  distanza,  a 
cui  i raggi  scagliati  da  un  oggetto  bastantemente  remoto 
(774)  ne  dipingon  l’ immagine  distinta  sopra  un  piano 
dopo  aver  traversata  essa  lente , 

779.  a.®  Se  nelle  pareti  d’ una  camera  oscura  si 
faccia  un  foro  , ed  applicata  al  medesimo  una  lente 
convessa  , si  collochi  un  piano  nel  fuoco  di  detta  lente» 
vi  si  dipingeranno  rovesciate  le  immagini  degli  oggetti, 
elle  possono  scagliar  raggi  sulla  medesima.  Accennere- 
mo in  seguito,  come  tali  immagini  si  sogliano  a'ddiriz- 

• zare.  Questo  apparato  si  chiama  Camera  ottica,  o Ca- 
mera oscura . 

780. ^“  Se  il  corpo,  onde  scagliaosi  i raggi  , che 
si  rifrangono  da  una  lente,  o da  qualunque  altro  corpo 
diafano  biconvesso,  sia  luminoso,  si  forma  nel  fuoco 
un’  aréola  lucida  risultante  dalla  riunione  o concen- 
trazione di  tutti  i raggi,  i quali  acquistano  per  tal 
concentrazione  una  molto  maggior  attitudine  ad  illu- 
minar l’oggetto,  su  cui  battono.  Perciò  alcuni  mani- 
fattori illuminano  il  luogo,  dove  lavorano  concentran- 
dovi cosi  la  Iace  d’ una  lucerna  per  mezzo  d’un  vaso 
globulare  di  vetro  pien  d’acqua,  o d’altro  simile  appa- 
rato. Ove  poi  il  corpo  luminoso  sia  il  sole , i suoi  raggi 
cosi  concentrati  prendono  inoltre  una  forza  calorifica 
sì  grande , che  si  rendono  atti  ad  incendiare  i corpi 
combustibili , che  ivi  si  trovano;  ond’è,  che  diconsi 
lenti  ustorie  quelle,  che  sogliono  usarsi  per  quest’og- 
getto. Tschirnau,  Hartsoeker,  ed  altri  hanno  fabbri- 
cate delle  lenti  ustorie  dell’ ampiezza  di  quattro  piedi. 
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le  quali  arrivavano  fino  a fondere  i metalli,  ed  a pro- 
durre altri  simili  effetti,  quando  i raggi  rifratti  da  una  di 
queste  lenti  prima  , che  si  riunissero  nel  fuoco;  ai  fa- 
cevan  rifrangere  da  altra  simile,  ma»  più  piccola 
lente.  Peraltro  assai,più  energici;  che  le  lenti  ustorie 
sono  eli  specchi  metallici  disegnati  col-  nome  stesso, 

, , ^ i • . • 

de  quali  parleremo  in  seguito. 

781.  Egli  è poi  chiaro , che  le  gelidezze  lineari 
dell’ immagine , e dell’oggetto  dopo  una  sola  rifra- 
zione sono  tra  loro,  coine  la  distanza-V 
del  fuoco  dal  centro  C della  lente,  cioè»  come  la  distan- 
za focale f diminuita,  o accresciuta  del  ragghi  r\  alja 
distanza  P C dell’oggetto  dal  centra  stesso^  esseud  o 
queste  distanze  i lati  omologhi  , 6 le altezze  de’  du  e 
triangoli  simili,  che  hatrpèr  basi  le  gcanilerze  suddet- 
te dell’  immagine,  © dell’  oggetto . Sar»  dunque  il  h>r 


'»  r f fcl 

A ! f ci  n 


rapporto  ^ ( si  prende  — pel  caso , che  sia  oppo- 

. «T r V-  cJeot 

sta  all’oggetto  la  superficie  convessa 


"'i'p.i', 


caso,  che 


li  sia  opposta  la  concava).  Dopo d» aeodhdh  rifrazio- 
ne per  la  ragione  stessa  (^Figg. "24,  a5>)-v’  il  rapporto 
delle  grandezze  deirimmagiue , e delfitggetto  è es- 


valori  di  f,  di  r , e di  x pe*  diversi  casi  , avremo  i di- 

• • * O il  '"4 il  Os  ’ f ' — - — • — - ' . . ■' 

versi  rapporti  corrispondenli . • , 4-  c-  - t 

789.  Snpponghjamo , che  le  lenli  ^i.eno;  di  vetro 
circondate  dall’aria  , onde  sia  p—$ a o.  Quindi 
i.°  Avremo  dopo  la  prima refeazion#, sola. leffleè 
convessa,  come  nel  caso  considerato  soprtf  (^55)  * 

f — r di  dr  r ,;P.or 

d-\-r  (n  d — a o r)(d  -f-  r)  f-f-r  1 1 d — so/- 
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‘°"ap  * il  *8-0. 

che  nulla  interessa  per  la  grandezza  ) , f—  r = d+r, 
cioè  la  > grandezza  deM’  immagine  è eguale  a quella 
,id«ll  oggetto/  e di  loro  rappmqd  và  crescendo  ' da  d—o 

non  itwfUnn'ipriL  nillcij^  ^eoa  ìlr. 

$ nel  qual  caso  diviene  -ctf  ; e da 

,OJ.Si;jé  me  - ,eq  i 


fino  a i/== 


1 1 


J XO.IT  firt-  V>  \»  -io  K .UH5'  > « ' ' ! - idi)  . , 

a - uno  a d — do  scema  ur  modo  da  ridursi 

-jvrn  <;wi  Bini  o<;  b o.V.tjpj"  * o , rfmgisu 

(infinitèsimo.  Se. poi  la  lente  è concava,  come  nel  caso 
'del  n.  j56,v  avremo  , per  essere  il  fuoco  immaginario  , 

silfi  f ~\~  ' lati  fi'  O'Tf'f;  ....  . . . _•  1.  . ' , 

. -j — *■  — j-t — r-r  > talché  se  <T:=z  o,  la  gran- 

O bny«^“ ^OeieJI  Djrf/q-:  i.OP  oj )•:;■.  . , 

j dezza  dell’iriwndgine  si  trova  eguale  a quella  dell’og- 
jgetfc©,  come  .sopra j e dà  d f=a<o  fino  a d = co  il  h>ro 
i<ràppoc|o  và  sempre,  decrescendo^  ,unf  f i.d'lhi  t-i 

.uro  *4  ,ra?nd?e 

rando  c,  e supposto  R = r,  — - 1 or  , 

'no  (q  -V  t.ce#.9‘.  noo  etoO dqin  iir idi **%${> dh  . ; . 

.«CvU  lente  è. convessa;  1 .^  A/sonoc  f . f «; } ? < > *rv t » o ci».. 

.iia(dp  ,Ji£  .«'p/cV*)  «aaola  Oiiaiavi»  si  osn  »n 
or  N.®  f?ìn mg  oliali 

a? 

d 

• x 
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Basta  conoscere  iprimiriidi  ménti  del  calcdld  tìter  de- 
terminare le  Variazioni  del  rapporto  delle ^grsrtdézze 
dell’  oggetto,'  e delVimmagine  pétf le  variazioni  dèi  va-* 
Jore  di  d , (rade  non  ci  tratterremo  a'rileVarle^  éóme 
nel  caso  precedente.  t L ’ % - — 

^83;  Faremo  piuttosto  uxC importante  applica -v 
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zione  delle  dottrine 'Stabilite  . L’immagine  dipinta  nel 
fuoco  d’ una  lente  può  servire  d’oggetto  per  una  se* 
conda  lente . Ora  quando  l’oggetto  è fatale,  esso  dee 
esser  sempre  situato  avanti  la  lènte;  ma  quando  in 
luogo  dell’ ogggelto  realesi  considera  un’immagine, 
può  accadere , che  la  sua  situazione  sia  dietro  la  len- 
te. Ciò  segue  allorquando  tra  una  lènte,  ed  il  suo 
fuoco  reale  si  pone  una  seconda  lente,  che  ricéva  i 
raggi  rifratti  dalla  prima  lènte  avanti,  che  arrivino  a 
riunirsi  nel  fuoco  di  essa  : ed  ecco  in  che  senso  si  suol 
dire, che  l’immagine,  la  qual  serve  d’oggetto,  ha  la  sua 
situazione  dietro  alla  lente.  Non  serve  d’aggetto  l’im- 


magine effettiva,  ma  i raggi,  che  la  forméreTibero,  se 
loro  non  si  opponesse  impedimento  . 'Questo  caso  of- 
fre de’ fenomeni  importanti,  che  sarà ‘opportuno  di 
considerar  qui  alcun  poco  . '/  '*  •'  i>,/  t:,<j  ^ 

Sia  in  D una  lente , per  la  cui  rifrazione  debba 
dipingersi  in  F H (Fi 'g.  ati ) l’ immagine  d’un  ogget* 
to . Se  tra  D , ed  FH  si  ponga  una  lente  A B convesso  - 
convessa  , che  abbia  il  fuoco  più  vicinò  di  F‘ll’;Visì 
rifrangendo  i raggi,  eliti  si  riuni rcbbérÒ  in  F,  e negli 
altri  punti  di  F li , gli  obbligherà  a fiùnìVsV  più ! pin- 
ato, cioè  per  es.  in  f h , dove  ’dipirigeràmio  ilu’ihitna- 
gine,  che  sarà  più  prossima  a C,  e più  pTeèofd  d’Ì  qÙÌ‘1- 
la , che  avrebbero  dipinta  in  F II;  musala  in  egira! 
posizione . * , • * 14 


que  quando  su  di  èssa  cadòrto  i /n'§i*i,'ft'ì\ei‘gèuti , o 
paralleli,  il  fuoco  ne  è sempre  imin àgnìàr io  ; quando 
cadono  convergenti,  pnò  èsser  reale.  Ora  ih  ogni  len* 
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ije  si  considerano  due  fuochi  ,vuno  anteriore , V altro 
posteriore  per  rapporto  all*  oggetto;  i qnali  fuochi , es- 
sendo eguali  j due  segmenti  sferici , d’onde  risulta  la 
lente  , sono  ap  parita  di  circostanze  a egual  distanza 
dalla  lente..  .Quindi  è chiaro  , C^e 

i.P  Se  sulla  lente  concavo  - concava  A B (j Fig.  27) 
Cadano  i raggi  paralleli  Q M.,JL  N si  rifrangeranno 
secondo  M C,  N D;  ed  essendo  divenuti  così  divergen*- 
, , la  loro  riunione  non  potrà  enervarsi,  che  nel  fuo- 
CO,  principale  immaginario  E1  : e al  contrario  i rag- 
gi C M,  D,M  cadendo  sull’altra  superficie  con  una 
cqnvergenza  .tqje  , che  tenda  al  fuoco  principale  E1  di- 

i^rrau  paralleli^,  . . k , • . 

•)n  2.0  Par  Unente  sulla  superficie  D M (Fig.  28) 
padano  i yaggi  divergenti  C D , C Al  partiti  d^l  punto 
C più  lontano  del  fuoco  principple . Aumentandosi 
perla  rcfrqziqf e la,  loro  divergenza  secondo  r n Q, 
pe  sarà  il  fuoijq  immaginario  nc\  punto  E più  vicino 
alla  lente  , Lcl)e  jC.  Ed  all’ oppqstp  se  sulla  superficie 
r n cadano  due  raggi  S r,  Q n tjon  tal  convergenza, 
che  tenda  al  punto  E , si  riuniranno  nel  punto  C più 
lontano  dalla  lente,  che  il  fuoeo  principale. 

3.°  Finalmente  sulla  superficie  c g (Fig.  3o  ) 
cadano  dal  punto  E più  vicino  alla  lente  del  fuoco 
principale  i raggi  E e,  E g,  e si  rifrangano  secondo 
s D,  t R in  modo,  che  il  fuoco  immaginario  ne  sia 
per  es.  Se  i raggi  D s,  R t cadano,  sulla  super- 

ficie s t convergendo  verso  E',  si  riuniranno  per  la  ri- 
frazione in  ppt  lontano,  che  E‘  dalla  lente. 

785.  Dunque  se  sopra  una  lente  equeaya  cadano 
convergenti  dei  fascetti  di  raggi  lucidi , e la  conver- 
.geuza  ne  sia  diretta  al  fuoco  principale  dell’opposta 
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superficie,  tie  emdrgóno  paralleli  ;' ma  se  lè  conver- 
genza sia  diretta,  a punti  pili  o meu  vìcirti  alla  lente, 
che  il  fuoco  principali  . si  i'iumsco'no  in  piloti  *più  lbn- 
tani  di  girelli  , cui . tendea  la  lòr'cbn vérgcnèa9./' u'”‘- ‘ 

Ora  da  quello,*  che  abbiamo'  notato  sopivi  ( 781  ) 

'..ii  Old»  I • . ‘ . ..  J[X  ;Z.u  »•  . 

apparisce,, Che  quanto  piu  lontano  dalla  lente  si  riuni- 
scono i raggi,  tanto  più  pm  pie  sono  le  immagini  F f, 

**•*«)• 

Dunque  se  sopra  una  lente  concava  cadano  raggi 
convergenti  per  essere  stati rifratti  antccedenfcmdnte,  o 
l’immagine  non  si  dipingerà  da  essi  raggi,  che  a distanza 
infinita  , vale  a dire  i raggi  ne  emergeran  paral- 
leli ; e ciò  pel  caso,  che  la  convergenza  rfe  tenda  al 
fuoco  principale  : o dipingendosi  a maggio!1  disianza 
di  quella,  a cui  si  sarebbe  dipinta  senza  i’ fritèrmedio 
di  essa  lente,  si  dipingerà  sotto  più  ampi#  dimensio- 
ni ; e ciò  quando  la  convét-genàbb'déi  raggi  tenda  a 
punti  più  , o roen  vicini , die  il  fuoco  'prinicipalò  . 

Faremo  altrove  delle  ihteresfcdtfti  applicazioni 
delle  esposte  proprietà  del  vetriiénticolari. 

7^6.  Passiamo  ora  a parlare  della  rifrazione  de5 
raggi,  che  cadono  sopra  piani  di  grandezza  finita. 

Datigli  angoli  contigui,  e contrarrartientè  posti 

C z=  a;  B C D = O D H ==  c <1%:  3 i >,  cada 

* * b V 1 v J * * ttì  ir»  1 \ n tvt  - {*  1 'v.di.  ri  n • 


EB 


v*  UH  uigiipOiv  uuuy  vguiui  ex  uuc  1 c.  i 

esternò  òlla  somma’  dt^  dote  intèrni  opp 
subito , fclio  I angolo  JaJtto  da  essa  aorrm 


apposll,  ’ 4’  internile 
aorrnalè  sul  l'ultimo 
lato,  sarà  qo°  -f-  a.  se  si  considera  un  lato  solò:  ciò0  ^ 

— y '■*««**  r.T"  o'.ru  xj 

a -4-  o,  se  se  ne  considerap  duej  90°-f-  « *r*  a -+*  c » se 
tre,  prendendo  i segni  superiori,  e inferiori  per  gli. 
angoli  superiori,  o inferiori. 
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^87.  Suppon  glifo  ifto  pertanto,  che  parallelo  ad 
F N , cada  sul  lato  B C . dell;  angolo  B C D il  raggio  lu- 
cido L I,  il  qq?fo  rifrangendosi  111  I si  accosti  alla  IO 
normale  «BC  nel  punto  avanzatosi  inP  formi  1* an- 
golo P I C ==  m j.  e nuovamente  rifrangendosi  in  P si 
discosti  dalla  normale  P R ; e sia  l’ angolo  I P G = ru 

. ! j r * ■'  < ‘ ' ; 1 1 f 1 1 # * ;■  , 0 

E evidente,  che  nou  coincidendo  IP  cpn  I O,  l’ango- 
lo m<^go°,  e fatto  1’  angolo  di  rifrazione  O I P = r,  sa* 
*à  m ==  90®  — r . Ora  può  accadere,  i.°  che  sia  m -J- 
b )>  90®  j 2.®  che  sia  m *f  b < 90.® 

, jVcl,  primo  caso  è n <\)o.®  Dunque  Pi  cade  al  di 
solfo)  di  P R,  e prolungata  al  di  là  di  CD  cadrebbe  al 
^i  SQ.pra  . Ma  dep. cadere  al  disopra  anche  in  forza  del- 
^fo  ^ifraziopo,i/Punque  se  m -{-  b )>  90®  ; cioè  se  90  — r 

raggio  rifratto  P Q cade  so- 
pr^  la  qprn^ale  P R.  In  tal  caso,  detto  r'  l’ augolo  RPQ, 
sn^à  C PQ  .^90®,  -j-  r1  ..Ma  se  non  seguisse  rifrazione, 
l’angolo  in s^rfbhe  90®- — a -f  b (786) . Dunque 
sottraendo  l’pn  apgolo  dall’altro  ad  arbitrio,  si  avrà 
b — a — r'vdore,.  che  positivo,  o negativo,  che  sia 
(,-jl  che  non, import?)  esprimerà  l’angolo , che 'fanno 
fra  loro  .la. direzione  del.  raggio  lucido  non  rifratto  col» 
rfiggiprilrgttoipP.  i : 

Nel  secondo  caso  si  troverà  colld  stesso  razioci* 

• in  1 \ ) t..  » ..  ■ *»  .*»  k/  » • * * 


jjpOj,  che  qssendo  ò <[  / V,  il  raggio  refratto  PQ  caderà 
,gl;di  sqjtq  norqrialc  P II:  e che  r'  -f-  b —^a  sarà 

d’jgngolo, ,fhq,fgpno  Ua  loro  la  direzione  FN  del  rag- 
.gig  l^gido  ^on  rjifiatto  , e il  raggio  rifratto  in  P. 

,,  Se  gli  angòli  dati  siano  tre,  si  determineranno 
nella  stessa  guisa  1 casi,  in  cui  il  raggio  ritratto  cade 
al  di  sopra  , q al  di  sotto  della  normale,  ed  i valori  de- 
fili angoli  falli  dal  raggio  refratto  eell’irrefralto. 
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788.  Passi  ora  il  faggio  L C dal  lato  R G all’ 
tro  G II  dell’  angolo),  noto  pr  an  a ( Fig.  vte  ) ; e,  tirale 
sa  i delti  lati  11  G,  H Q le  norfn^Ji^^1,.  DF,  QO|t 
coi  il  raggio  ri  fra-ilo  G D,  faccia  il  jju;ÌH)p(.notp  angolo 
di  rifrazione  D GF  c=  r,  e il  secondo  iqualpiique  an- 
golo d’incidenza  C,,J)  =r  i' f>nt\  Rapile  di  tcovpi-  l7p- 
spressione  di  quest’  angolo  per  lutti  i casi , Pongansi 
gli  angoli  Xj  C D = <7  > G D C =n  b,  e 

i°.  Sia  a rj-  q > po°  , come  nelle  .combinazioni 
GCp^  GCn'Dn,j  avremo  &<g 0°;  e perciò  i\  ==,90 c—rfa 
Ma  b — 1800  — a — r c può  essere,  pgualmeutq 

q = qo°  -f*  r.  come  in  G G,l!  D“  : q — 90°,  come  ia 
GCD^e  q =90° — r,  come  in  GGD;  oqde  qLt=go64^r«l 
Dunque  b ~ 90°  — a + >’ 5 ed  i!  = a-F*  r/.  Sostitui lrq> 
in  a-jrV^po0  il  valorqd*  </>  s*  trovai +0Q°iO>90at 
ed  a — /’,  ovvero,  p > /•;  lo  qhf  dimostra  j 'chf 
supposto  q > r,e  l’ angolo  r dentro  all’(aqgolo  GG"P"^ 
cioè- G"  Dm  al  di  sopra  della  normale  jCf"  F*“,  si  ha 
i — a r ; supposto;  poi, a > r „ef  angolo  r,  fumi 
dell’  .'jpgolo  G C D.'eioè  ,G  D al  4»  sotto,  della  uorpia* 

1?  C F , ba  t‘ ' ..  •;,w.di  ,.i  ;»• 

,,a°.  Sia  a -j-  <J  ~ 90°,,  come  rudla.jpoinbi nazione 
G C 1)" . Duuijue  6=90°,  o perciò  i'—o,  e^/xrgo0 — tj 
\alore.,  che  sostituito  in  « -j“  <7  = 90° j da  a =?  n lo- 
che  vuol  dire,  che  supposto  a ,zz\  rt  nel  qual  caso 
G“D','è'al  di  sotto  della  normale  C'F'1,  peònia  90?» 

sarà  J J ,v  ' ■ t\T  : t>*rV  ; i i 

, 3°.  Sia  a -j-  ? ^ 9°°t  come  nella  tiombinazienp 
GC'mD^-  Dunque^  > go°,  e peiiciò  bthf  góf. 
Ma  b,?=  ,180° — ».<z — q , e necessariamente  ; si  ' tu 
o° — r,  perché  a + q , < 900.. [Dùnque  b > fax 
yo° — a-p  /•;  ed  i'  =r — a.  Sostituito  in  a -f"  <7  ^C9°c 
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il  Valore  iify?,T "Sì  trova  à ■fr : lo  disvuoi  dire,  che 
suppóstoti  r ; fciòèC” dìihrtò  dèlia  norma* 
Ié"Ciy.t^,  perchè’ * + saB  r'étt—  a . 

' ’^'SqV Ciò ’fifeiWessd  ' sópra*  W ^prisma  triangolar# 
A K ! ’ ( fVgi'33)  di  Vfetto  fcada~d;fìl’arih  il-raggio  lu- 
cido ff  D1,  che  fór’mi  T angbìo  d’ ìnèidèiiza  lf  ‘D  E — i 
piccolissimo1,  e perciò  ancor  più  picchio  ( 7$^  ) T an- 
golo di  rifrazione  L D C — r . Eternit)  questi  &ué'  Àn- 
goli piccolissimi  staranno  fra  lóro  come  i sditi',  e per- 
ciò avremo  i : r II  3i  : io  l4.  3 i 1 prossimamente1 , 
r =y,  fronde  la  deviazione  B D C~  $ ~ * — r—i— 
Vs  i — */ 5 i • L’  angolo  ADC  — LDA  LDC  — <)o°  -p 
;•  = 90°  ■+  */s  * ; e quindi'  l’ angolo  ACD  — 180° — 
D A C A'D  G = 90°  4f  y i — a ( facendo  = /i 
l’ angolo"  détto  rifrangente  D A C)j  e 1’  angolo 
V C D ±=  V C A — 'A  C'D  =±  90*  ~ A G D = 

a ip  y,  P.  ’BUnqtte°sé*  sin  f;  piccolissimo,  aVtèiho  pel 
passa ggid  Atfl  Vk^  'Hfell’nrfh  «*ÌPÌ:  2:3;  V =i‘%  i1 
= */»  I ; e Aa’dèViaziorìè'd  */,  rt-p'/jt — 

*/,  a,  potendosT'  tBltehb-jiNla  pièéòlissimrt  tititA  yst  ; 
Dunque  i°.  la  deviazione  dop<rte  due  rifrit’zioni  egua- 
glia la  metà  in'diròa  déli^n^òlo  rifrangènte";  é perciò 
2*.  ella  è - séo  Sibil  me  n t C-!  i n va  ri  ahi!  e nello  iteskh  pri- 
sma';, ancorici  è varino  gli  5tngfóli'd,'h1tèiderit:a),  prfrfchè 
restino  “idtf  pre*  {fitSaf’precól? v' 1 3®.  Ih  un  altro' fpristna 
deìla'stess»  fnàterìà  Sarà  delTpHri  *épèrc»ò 

d;A*  ::  '/\a:xf»A  II  a : À , cioè  le  deviazióni1  Sono 
proporaibn»!}  cWgli  Pungoli  'rifrangenti  1 (;l£  quindi 
4#pneHA  temi,  iti  eòi’  lr a n golosi fra'Ogen té ' èèosli  tutto 
dall’  unione:  -delte  tangenti  aipefoti  r ovfe  'seguono  le 
rifrazioni;  dAklefiaziònè  sarà  JtattttV'tìinggkrm  ,4>^tfànto 
piu  lontani  dalf  asse  Saranno  r raggi  meidentrV*'’''  ■( 
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790.  Noi  abbiamo  fin  qui  parlato  bella  supposi- 
eione  , che  la  luce  sia  omogenea;  o che  tutte  le' sue  di- 
verse parti  siano  egualmente  rifrangibili,'  maileideci- 
s\  ve  (esperienze  del  Newton  ban  dimostrato^1  Ub. 
ai'/b  »),.  che  ella <è  eterogenea  V#dbe  diversàrfócwie 
xifrangonsi  ledi  verse  parti,  da  cuitiélilta  i-Giòsi  rfcrt- 
de  evidentemente;  sensibile  , ìse  facciasi  Cadere  un  ftT- 
♦cetto  lucido  sopra  uh.rn^zKo  rifrangebté  di'  tal;  figuri, 
che  djopo  la  fifcazion*. irraggi  luminosi , onde  qt&l 
fascetta  ò Composto  divergano  notftbilmetfleycfael^pgr 
es.  uu^prisma  triangolare  R G H- (A\g['9$),feUe  abb& 
l’angolp  vi  fra  ngemenq  tìop;  >e  lasse  itét  fa#k:  à ll’asse  dèi 
fascette.  In  fa  tti  un  tal  f ascolto' traversB0d0  èi;elel0  péJ- 
fetlnnteme  sereno  un  foro  nella  fìrtestC»  d’ùttà  cani<it% 
oscura; affatto  , ed  ovolii  broglili!  rrra ggldf  ^ ré chiiorwer 'àel 
resultato,,  uual  ciite.  non  veks  ocon  vìe  si  ir  ' ili  r o fi  st  sd  lo;vi*» 
da  a Cadice  sulla  superficie  R G di'un  pmma .così lfa«- 
to,  e situato.  Peri  le  due  rlfriiz  intuì  quéfctb*  fori  celti)  si  di- 
vide iiin tanti  raggiidivorgonti),,ch*i<i(if6viuilatcic^i'f2to 
piedi  di.  distanza  sopra  Juatii parete iliitbusft  vPdijjitogioW$ 
nno  spettro  luminoso  vario  - colorato  rdlisrfigttrd'feb- 
sluijga  termiuato  (ia’iseteicetjohi  B^iJ|^GlR.ì?v!£e  dal- 
le parallele  BG,YX, slargo  -presso.  ai,>poo0’  ewgie'  Afeli 
raggio  non  fosse  stato;  ri  fratto  dal.priflinAvt^rà  se  luti 
i raggi  egualmente  si  rifrangessero  si  ecmfondertbblede 
in  una  sola  le  impronteelùmutose  citcolari  . cHe  SÌ 
dipingono  per  ciascuno  di  essi  'te ypdttrO-  àjppaVfl- 
rebbe  presso  che circolare £717)1*  EtaiMpteac  «oixiirMeo 

791.  11.0  DktUaifiguva  < bislangw  dello <ipéttfcj  is- 

siamo contatta  ;ragiortè  inferire  , -ébcd  Càgg’i  diversi 
di  versa  mente  :.rifran^oos*^  e dall*»  stila  fUtnpiezzaJ  Che 
la  loro  rifrazioiiC’b^>iftfòdèt«(bh^èktb.':  : x'ilW 
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i a,®  I duersjemioer«hi  poi  ,iébe  terminano  l’ altez- 
za , e le  due  parallele,  onde  si  limita  la  larghezza  del- 
.fe>,&pettro  mostrai*/».,  che  esso  è' formato  da,  un’infini- 
tà di  circoli  lucidi  * che  scambiévolmente  scjsoprap- 
psoogono,  e Ss’  irftecseeano  in  modo  j che  la  serie  delle 
.ìptprsezionj  ctìslituisce  due  rette,  Squali  ne  sono  co- 
me,ie  tangenti cotonili  . Gli  Studiosi  consulteranno  la 
prima  parte  de^’^lidà  delvfWwvton.i  ìdove  colle  più 
f delicate,  e decide  esperienze'*  c.coii  più  esatti  ragio- 
namenti si  pendini  chiarissi mo/1  urne  ciò,  che  riguarda 
Jfai^i^rsa  ri^rangibilità  , e la  distinzione  dei  raggi  del- 
la, luce.  Iiyi  tVp,v^i;anuo  anche  esposte  tutte  le  partico- 
lari 4Mer.tQdzG*,ehe  son  necessarie  perchè  l’ esperien- 
^p,t;Ìesc?»Pp.'J>Mtsà'  yédetsi  pure  con  mollo  profitto  la 
F*WMr9ÌQit()7i*'deUo  stesso  Newton  sulla 
«uova  teorici  delia  luce,  e dei  odori:,  che  è'' inserita 
nelle  Transazipniihlos.  per  détto  anno  (n.  do  p:  3 07 5), 

éd  il  Tw  3*®  (deb  Trattato  di  ^Fisico  di  Bidr(>p^>;  9835, 
t&sogg.  ).  Iò-non  posso,  è non  debbet  trattenermi  trop- 
po nel  descriver  nrinutamenteii’ esperienze , e i meto- 
did!e#eguMsles,j,.  iolo,i  - oiir.v  ??.ou'.:  . i ‘ “*  * 

-jtfib  o^g^-'  I raggi  diversamente  rifraogibili  dipingono 
'nello  spettro  «delle  strisce,  o-  fca/e  diversametile  co- 
lorate disposte  nella  seguente  maniera  , cominciando 
dalla  parte,  menorefratta:  rossa*  m anciata,  gialla,  ver- 
de, azzurra  Oiieeleste.  porporina  o icolor  d’indaco, 
paonazza  . strisce  peraltro  non  souo  * Untone' le 
estreme , perfettamente  distinte  le  «ime  dall’  altgef'caoè 
gono  petjfettatpente  omogenee;  nè  hanno  tutte 

eguale,  ampiezza  distinta  . Il  Newton  dedusse, dalle 
4pe  esperienze , e da’ suoi  calcoli  sull’ ampiezza  dell» 
strisce  colorate  dello  spettro  prismatico  tilt  curiosò  ne;* 
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sul  tato.  Lo  parallelo  BG.YX  U'/g-  34).n**sVlr*^t>  ^>1  tea:* 
za, ,e  limitino  1’  ampiezza  de)  lo  s p?t  tr  0,  <T  ifla  te , qp^  rn^l - 
mente,  a BC  1<;  BY,,C.Y,  diapiri ,dp%, Stride  ,sq* 

in  «circolari  paon^za-,  evossa  ,,si  prplupg.hiin  4,1^  BQ 
tanto,, pile  sia  BC— R4,  S.qpiqdi.flt  S«?g|u  l#PC;fleipm* 
ti  1),|R  , £,  Z,  B.,  Y cpn  jliijep  jpafalle)^  a B Y » che 

separino, i diversi  ^j«ja?j  polprati,  e np  isegnipo  i limiti. 
Lt*  Uì?>Uip/-e  d>  ejaseijitty  (}>  qpe$te  lippe  B Y,  D .d,  E et 


Gg.Zz.Hr,  Y7  v dal  punto  A sono  tra  loro  .nella 
ragione,  dei.  numeri.,  »,  %,  5/« . 9 /té , ’/*  • 

Talché  la  retta  B^  resta  nei  ' punti  , 

Y,,  C|jì  clic  limitano  i diversi  colori divisa  in  quelle 
porzioni,  in  cui  dee  dividersi  una ^cojpda  doppia  di 
B C*  perciò  dia  gripte v valli  musici 
re,  di  terza  minore,  di  quarta,  di  quinta, disp/>/ft  mag- 
giore,, di  settima,  ptiporg,.  .d’ottava  , .qpin^appjprisce 
d a piò,  ^lic  d ic eminp  pel  fattalo,  d.?]^ 

Que?^.tr^,-h.al°*  HW  (ll,ant<>  .pp^sa  jrigu^.rd^fàiv 
cppieqn  fallo  generale,,  che  si  verifjc^ypvtutti 
pure;  dimostra  la  sonirna  6ngacjBi , clip  p^,il  NpvrppL  t 
persepoprire  e combinare  le  rel,azi,ofl.i , ; % n 
nomeni  e leggi  della -,U.'L  Lrt  3 0 

jp3.  Può  facilmente  separarsi  dflgji  ajlri  uno  qpffek 
luuqtie  dei  colori,  che  costi  Luiseqnp  iQ-sppttjifp,  e, 
eopsi  .prismatici  , preseoLamlq  allo  spettro.  medesimo  '[ 
un  piano  opaco  con  una,  fessura , cltp  > ppmspiqpdf . i 


striscia,  di  qpel  colore  ^ed  anche  più  psqtja  si  / ridurrà 
questa ;?cpa(ra7dQpe,:?et djetra al  priR94ÌìP9Mà  qn,^  , 
copdo  piano  , cfre.pef.unà  sjnjil,  fesspr^  /l^sci,  passap 
nuovap^nte  1q .stqssp; F?ggjp.  Go4,f?^iaswlfi,<lj  ,&t|. 


re  speri tnepp  sqpiytt  ogni  c.pigre  dopile  gq$i 

SÌ  è trovalo  , qbe  i di  versi  ra  gg  i prisma  tic  i , qu  ei , raggi 
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eió’A,  die  dbpola  rifrazione  del  prisma  eccitano  la  sen- 
sazione de’  diversi  colori,  non  si  decompongono  ulte- 
riórmente per  unii  successiva  rifrazione  con  un  prisma 
degnai  sostanza,  (piando  anelicela  diversamente  \;ólo- 
ràtd.’  Dal  fehe  si  dedusse,  clic  questi  raggi  possòhd  ri* 
guardarsi  (tome  semplici;  e éhe  l’ attitudine  (li  colorire 
gKóggetli  in  una  tfàlà  nianiènj  $ lóro  propria,  é indi- 
pendente  afTàstó  dalla  natura  dèi  mezzo  , che  gli  ri- 
frange, ■ •«  r •-  *•  \>:h  * 4 • ’ •;*  x ^ 'j 

• * Del  rèsto  Tinnendo  tntti-  i raggi  prismatici  nel 
fatico  di  una  lente  convessa  sopra  Un  piano  bianco  , la 
Idèe  ritorna  bianca,  come  era  prima  d’essere  rifratta 
dal  prismi;  péf  altro  b qualélié  distanza  oltre  il  fuòco 
si'  iripròdùcèTo  spèttro;  ma  i colori  hanno  una  sitila-* 
zione  inversa  . 1 

* * . - ' 

9 *'  Sioltietf ’pure  il  bianco  col  riunire  i raggi  riffa  Ili 

da' un  pristrià  pe/r  òiezzo  di  uu’egiialé'ma  inversa  rèfra- 
zióne  prodótti'  da  altro  prisma  dèlia  stessa  materia  , e 
di  ' CoiifigUiyztòrlè  precisamChte  Uguale.  Che*  se  nella 
riiirtio’fte  de*  raggi  colorali  se  n’  esclude  alcuno,  la  luce 
non ‘si  mostra  bianca  qual  era  ; ni  a prende  il  colore  pjù. 
o men  deciso  d’uno  dei  raggi' rimanenti . Cosi  esclu- 
dendoli rosso,  pellh  riunione  degli  altri  raggi  si  ha  un 
colore  ìntehiiédiÒ  irà  il  verde,  e l’azzurro  : escludendo 

i f 

rdz^ùrio,  sd  htf  il  Còsso  ; l’ escht'sioiié  del  porporino  da 
l’aranciaio  jfìé!  l’1  esclusione  dell’aranciato  da  il  por- 
pórino . Ma  4l’èóloti*V  che  la  luce' prende  per  tal  sot- 
trazióne mèsò'òliftó’èbn  quello  sottratto  forma  il  bianco, 
Diiècòloè?i  '«il  le  hàn'òó  ti’a  Idratai  relazione,  che  to- 
gliendone uno  ddtlallièe  biariè»,- cibici  tinge  dèli’ altro, 
e mescolandosi ènltba urbi  si  òttiche  lucè  bianca  , dicon- 
si  recipròcamenté^ifWtzpiiemtìhWty^'Ót-a  se  tìcl’ luogo,. 
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dove  il  verde  va  cangiandosi  in  azzurro  , si  divida  lo 
spettro  prismatico  in  due  parti  con  una  linea  normale 
a’ lati,  i raggi  o colori  omogenei  compresi  tra  questa 
linea,  e l’estremità  superiore  dei  violetti  sono  compie- 
mentarj  di  quelli , che  si  succedono  inferiormente  fino 
all’ estremità  dei  rossi. 

Mescolando  poi  tra  loro  alcuui  de’ nominati  colori 
si  formano  dei  colori  diversi,  che  si  dicen  composti  . 
Cosi  l’ azzurro  col  giallo  fa  il  verde  ; il  rosso  ool  gial- 
lo fa  il  color  droro,  ec.  In  una  parola  unendo  due  qua- 
lunque colori  poco  distanti  tra  loro  nella  sopraesposta 
serie,  si  forma  un  colore  tra  essi  intermedio. 

794.  Non  tutti  i Fisici  convengono  sul  numero 
dei  colori  semplici  delti  anche  omogenei  o primigenj. 
Più  opportunamente  esamineremo  in  seguito  tal  que- 
stione , e passeremo  ora  ad  osservare  , che  la  diversa 
situazione  dei  èolori  nello  spettro  come  mostra 
esser  diversa  la  rìfrangibilità  dei  raggi,  che  li  pro- 
ducono, c meno  di  tutti  essere  ri  frangibili  i rossi , 
più  di  tutti  i paonazzi;  così  mostra  ancora,  che  nel 
punto,  in  cui  i raggi  entrano,  ed  emergono  dal  prisma 
si  fanno  tanti  diversi  angoli  di  rifrazione,  quanti  sono 
i colori  distinti.  • 

Chiaminsi  pertanto  P i raggi  primi,  o rossi,  U 
gli  ultimi,  o paonazzi , Mi  medj , quelli  cioè  ai  quali 
convengono  precisamente  i seni  di  rifrazione,  di  cut 
notammo  sopra  (733)  i rapporti,  e che  sono  medj 
aritmetici  tra  i setti  dei  rossi , e dei  paonazzi  ; sia  m 
la  prima,  m'  la  seconda  rifrazione  dei  raggi  medj 
nel  prisma  RGH  (Fig.  3a) , ed  t*  la  loro  incidenza  in 
GH.  Condotte  nell’angolo  stesso  G = a le  normali 
■K  <p,  Q © ; C F , D F , le  linee  K Q , C D rappresenti-; 


V 
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no  i primi,  e gli  ultimi  raggi  rifratti  ; e dicansi  p , a le 
prime  rifrazioni  QR  D CF  dei  raggi  primi, 
ed  ottimi  o sia  de’  rossi,  e dei  paonazzi  ; p\,  u'  le  luro 
seconde  rifrazioni  ; e g ,:Ada  respeltive  loro  incidenze 
KQc.CDFinGlF 

I.  Ciò  , che  stabilimmo  sopra  ( 788  ) ne  guida  a 
determinare  i casi , incui  g sarà  maggiore,  o .minore 
di  A,  e la  ragione  degli  angoli  p — u,  c + k+  g . 

Sede  linee  K Q , C D,  o i raggi  ritraiti  siatno.;  ?1  di 
sopra* delle  normali , si  ha  g = a ,-f-  p ; ed  A ,-f-  u 
( 788.  .1 ) ; e poiché  p > 11 , e perciò  a -}-  )>  > a rj". u # 
sarà  g >v'A  , e p . — u — — A + g.  h ì u , m ;.,t 

Del  caso,  in  cui  coincidano  le  KQ,  CJP  colle 
normali  non  parliamo , perchò  se  ciò  fosse  sajrgbbe 
p=rz  u = o (788.  a.°),  lo  che  non  può  essere.  , , 

Se  poi  le  delle  linee  sieno  al  di  sotto  delle  no  rmali 
può  aversi  g a—~p  ( 788.  i,°  ) ; g = ° (788,  2.0)  ; 
g — p — «(788.  3.'°);  ed  h — a — u (788.  i°),  !}—u — a 
{788.  3°).  Per  determinare  in  questo  caso  il  rapporto 
degli  angoli  p — u,  + A + g bisogua  distinguer*  4 
• combinazioni . Può  essere 

1 0 g — a. — p , ed  h—a — u;  e poiché/;  > u, 
onde  — it  ]>  — p , ed  a — u a — p , sarà  g <£  A , e 

p—u  — h — g. 

2.0  g = o , ed  a — u=h;e  poiché  o < a — u, 
sarà  g >A;  ma  in  questo  caso  a — p (788-  a.'’),  e per- 
ciò g-\-p—  a : dunque  g-{-p — ■»= A ; e p- — a—h  g . 

3.°  g—p  — «,  ed  A ss  o,  e poiché  p — a>  o,  sarà 
g^h:  ma  in  questo  caso  a=  u (788.  3.°),  onde  — tt= 
— a } dunque  p — u — — A -f  g . 

4-°  g — p — a,  ed  A = u • — a,  e poiché  > u ,e 
perciò  p — — a,  saràg-  > A,  ep  — u — — A -}-  & • 

T.  in.  là 
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Onde  in  generale  si  Irova  sempre  p — u = jh  h + g. 

7^5.  II.  Dopo  ripetule  esperienze  si  è conosciuto,, 
che  se  il  seno  d’ incidenza  dentro  un  prisma  di  vetro 
sia  comune  a tutte  le  specie  di  raggi , e si  supponga 
diviso  in  5o  parti;  il  seno  di  rifrazione  nell’egresso 
dal  prisma  nell’ aria  va  nella  scala  dei  rossi  dalle  77 
alle  77  '/g  di  quelle  parti  ; nella  scala  degli  aranciati 
dalle  77  Vg  alle  77  */»;  nella  scala  dei  gialli  dalle  77  '/* 
alle  77  '/j;  nella  scala  dei  verdi  dalle  77  fino  alle 
77  */,;  nella  scala  degli  azzurri  dalle  77  '/,  alle  77  */s  ; 
nella  scala  dei  porporini  dalle  77  */s  alle  77  7/9  ; nella 
scala  dei  paonazzi  dalle  77  7/9  alle  78. 

Partendo  da  queste , e da  altre  analoghe  deter- 
minazioni dell’ esperienza  e del  calcolo,  si  è costruita 
la  seguente  tavola  dei  rapporti  de’  seni  d’ incidenza  , e 
di  rifrazione  dei  raggi  primi  o rossi,  medj , ed  ultimi 
p paonazzi . 

Dall’aria  nel  vetro 

p 'ì  77  ••  5o  1,54:  1 ::  1 : o,64y35  • 

M : sen.  ì : seri . rH77,5  : 5o  •;  1,  55  : 1 ” 1 : 0,64616 
l : : 3 » : 3o  circa 

XJ  J ' 7 8 : 5o  I!  1,  5S:  1 II  1 : o,64io3 

Dall’aria  nel Jlint 


i 

^ • 3 1 3 : 200 

1 , 565 : 1 . 1 : 0,63898 

, seh.  i : sen.  r I J3t6  : 200I I 

1,  53o  : 1 II  1 : o,532C)i 

\ \ ’ ■ •• 

1 1 8 : 5 circa 

a . 

/•  . 3>9  ••  300 

1 , 5<)5  : i 1 : 0,62696 

.u-  : 
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M r «en.  i :«e».  r;;to8,5:8i:ii,33g5i  : i"i  : 0,74654 

\ ::4  : 3 circa 

l J J log  : 81  1,34568:1  1:0,7431* 

Dal  vetro  nel  flint 

P ^ 3 13  ; 3o8  1,  oi6*3  : 1 1 : o,g84«3 

M r sen.  i : sen.  r"3i6  : 3io;ji,  oig35  : i*.l  1 : 0,98101 

V "3*:  3 1 circa 

V J 3ig:  3i*  1,  oa*44 : 1 1 : 0,97809 

Dall’  acqua  nel  vetro 

P ^ 926:800  1,  1575 : 1 1 : 0,86374 

M sen.  i sen.  r ” 928  : 800"  1,  1600  : i”i  : 0,86207 
i I lg3  : 80  circa 

U J ■ s 93o  : 800  1,  1625  : 1 1:0,  86oa* 

796.  Supposto  per  tanto,  che  l’angolo  d’incidenza 
* sia  = 90°,  e conseguentemente  sen.  i s 1,  avremo 
per  gli  angoli  di  rifrazione 

Dall’  aria  nel  vetro 

f \ o,  64,935  =2  sen.  4o°,  *9’,  33” 

M V sen.  r ss:  o,  645ig  =3  sen.  4o°,  10’,  48” 

& / •»  64‘o8  =3  sen.  3g°,  5a\  6” 


Dall1  aria  nell 1 acqua 

108  : 81  1,  33333:  1 1 : 0,75000 


Dìgitized  by  Google 


$»*  *4 


s36 

. V 

Dall’ aria  nel  Jlint 

• P ì 

o,  63898  = sen-  3g°,  42’,  57”  > 

M ; 

sen.  r “ o,  632gi  sen.  3g°,  i5\  55” 

A- 

o,  62696  = ten.  38°,  49’»  34” 

Dall’aria  nell’  acqua 

P ) 

0,  75ooo  = sen.  48°,  35’,  25” 

sen.  r = 0,  74654  — sen.  48°,  17’,  3o” 

v ; 

0,  743i2  =:  sen.  47°*  59*.  62” 

Dal  vetro  nel Jlint 

p ) 

0,  98402  = sen.  790,  44’«  36” 

i 

sen.  r = 0,  98101  = sen.  78°,  46’,  53” 

u) 

0,  97806  r=  sen.  77°,  58’*  33” 

. Dall’  acqua  nel  vetro 

p ì 

, : - .vi  v *■ 

0,  86374  = sen.  59°,  44’*  ao” 

u[ 

#e«,  r r=  0,  86i85  sere.  69°,  3 1 3o” 

A 

0,  85997  — sen.  59°,  18’,  47 

797- 

Da  queste  tavole  rilevasi , che 

i.°  I 

a conferma  di  quanto  si  accennò  sopra  (738) 

\ |‘'t.  . \ > ZLm  (d  V U • * * 

/ 
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un  raggio  rosso  non  potrà  mai  dal  vetro  comune 
passar  nell’aria,  se  sia  i ^ 4 o° , 29’,  33”;  nè  dal  flint 
nell’aria,  se  i 48%  35’,  25”;  nè  dal  flint  nel  vetro  , 
se  i > 790,  44  » 36”;  nè  dal  vetro  nell’  acqua,  se 
i^>590,44,>ao,>n^  dell’acqua  nell’aria,  se  i>480,35’,a5”, 
perchè  crescendo  la  rifrazione  al  crescere  dell’inci- 
denza, verrebbe  sen.  r > seri.  go°,  cioè  il  seno  di  ri- 
frazione sarebbe  maggior  del  raggio,  il  ohe  è assurdo  . 
Ora  se  i raggi  rossi , che  sono  i meno  rifrangibili  nort 
emergono  sotto  dette  incidenze  da’  nominati  mezzi , 
molto  meno  emergeranno  le  altre  specie  di  raggi  , e 
quindi  il  fascetto  lucido  sarà  rispiuto  indietro , e la 
rifrazione  si  convertirà  in  riflessione. 

798.  2.0  Fatta  n:  i la  ragione  dei  seni  d’inciden- 
za, e di  rifrazione  pe’  raggi  medj , sarà  generalmente 
quella  de’ rossi  n — N:  1;  e quella  dei  paonazzi  ' 
n -j-  JY  : 1;  ed  N sarà  la  misura  della  forza  dispersiva 
del  dato  mezzo,  cioè  della  forza  .con  cui  esso  mezzo 
fa  divergere  i raggi  rifratti.  Il  valore  di  questa  Forza 
si  avrà  sostituendo  ad  « e ad  n — N , ovvero  ad 
n -j-  iV" i loro  numeri  corrispondenti.  Cosi  nel  passag- 
gio dall’aria  nel  vetro  si  ha  n — N — 1,  54,  ed 
n =5  1 , 55  ; onde  N — 'ft00  • dall’aria  nel  flint  N — 
y*oo  ; dal  vetro  nel  flint  N—*/^  prossimamente  . Il 
sullodato  Wollaston  nella  Memoria  citata  da  conto  di 
una  lunga  serie  di  esperienze  sulla  forza  dispersiva  di 
molti  corpi , e forma  un  catalogo  di  tutti  questi  corpi 
disposti  secondo  la  varia  intensità  della  loro  forza  di- 
spersiva . Molte  sperienze,  e molle  tavole  sulla  forza 
dispersiva  di  diverse  sostanze  trovansi  pure  nella  ci- 
tata Opera  del  Brewster  su’  nuovi  strumenti  filosofìe! 
lib.  4 cap.  3,  che  gli  Studiosi  specialmente  dell’Ottica 
pratica  consulteranno  col  più  gran  vantaggio; 

J 
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799.  3.*  Siceome  poi  P angolo  d di  dispersione  è 
eguale  alla  differenza  tra  la  rifrazione  p dei  rossi , e 
quella  u dei  paonazzi,  cioè  d = p u j cosi  nel  pas- 
saggio dall’aria  nel  vetro  la  massima  dispersione 
è 4o°,  29’,  33” — 39°,  57”,  6”  = o°,  87’,  27”;  nel  pas- 
saggio dall’  aria*  nel  flint  la  massima  dispersione  è 
39°,  4a’*  57” — 38°,  49  .34’,=oe,  53’,  23”,  ec.  Quindi  si 
rileva,  che  P angolo  di  dispersione  è per  ordinario  mi- 
nimo j giacché  nel  passaggio  dal  vetro  al  flint,  ove 
accade  una  dispersione  più  grande,  che  negli  altri  pas- 
saggi considerati,  si  trova  79°,44’>  36’— -770,  58”,33”= 
i°,  46  , 53”,  cioè  la  massima  dispersione  non  egua- 
glia 2°. 

800.  4-°  Ora  il  valore  di  quest’ angólo  piccolissi- 
mo d = p — u dopo  il  passaggio  dei  raggi  lucidi  per 
una  superficie  potrà  ben  facilmente  determinarsi,  sol 
che  sia  data  l’incidenza,  la  ragione  n : 1 de’seni  d’in- 
cidenza , e di  rifrazione  pei  raggi  medj , e la  misura  N 
della  forza  dispersiva  . Poiché  essendo  pe’  raggi  medj 
sen.  i : sen.  r II  n:  1 ; pei  rossi  sen.  i : seri,  r '.I  n — 
JV:  i } e pei  paonazzi  sen.  1:  sen.  r II  n - f iV  : ì , 

avremo  pei  medj  sen.  r =2 ( = seri,  rn  ) ; pei 

n • 

. sen.  1 . , ■ • 

rossi  sen.  r ~ - — = sen.  p ) -,  pei  paonazzi 

sen.  r — ( — sen.  u);  onde  pei  medi  sen.  i = 

n sen.  m ; pei  rossi  sen.  i = (n  — N ) sen.  p ; pei 
paonazzi-  sen.  1 = (n  - f N)  sen.  u.  Ora  i raggi  lu- 
cidi cadendo  tutti  paralleli  sulla  superficie  rifran- 
gente, sono  tutti  eguali  i tre  angoli  d’incidenza,  e 
perciò  sarà  ( n — N ) sen.  p = ( « -J-  N ) sen.  u ; oa- 
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de  sen  p:  sen.  u II  n -f-  IV:  n — IV  •,  e sen.  p -{- 
seri,  u : sen.  p — sen.  ulIn-fiV-f-n  — 

IV — n -j-  N II  n:  N.  Ma  essendo  per  la  natura 
de’  raggi  raedj  sen.  m medio  proporzionale  aritmetico 
tra  sen.  p t e sen.  u,  sara  sen.  p -f-  sen.  u — 2 sen. 
e perciò  2 sen.  m:  sen.  p — sen.  u ::  n : IV.  Ora  per 
le  note  formule  trigonometriche  abbiamo  sen.  p.  — 

sen.  u = lang.  — — - — ( cos.  p -j-  cos.  u ) . Dunque 

2 sen.  m : tang.  PJ^~L(Cos.  p -f-  cos . u)  Un:  IV. 

Ma  p — u essendo  un  angolo  piccolissimo  ( 799  ) , 
cioè  differendo  tra  loro  pochissimo  gli  angoli  p,  u,e 
l’uno  essendo  maggiore,  l’altro  minore  di  m,  potran*. 
no  le  quantità  cos.  p , cos.  m , cos.  u riguardarsi  co- 
me aventi  tutte  la  medesima  differenza  tra  loro  , 
tioè  come  aritmeticamente  proporzionali  . Dunque 

a sen.  m : tang.  £ - X 2 cos.  m l : n:  IVj  ovvero 


tang.  m:  tang - " n:  IV;  e poiché  l’angolo  pic- 

colissimo p — u non  differisce  dalla  sua  tangente , 
sarà  in  fine  tang.  m : ^ — Un:  IV ; onde  p — u 

= d — ‘Così  posto  i ==  23°,  39”,  5” 

» = ~2Zi.A  — j t 55, IV  — — — f sarà  sen.  m — 
55  100 


k0  ,2  tang.  i5°  . . , 

sen.  i5°  ; tang.  d — 2 — = tang.  o* t \ 1 , 

ìoo . 1*  55 

53”,  e perciò  d — 11’,  53”. 

801.  Nè  meno  facilmente  si  troverà  il  valore  d«l- 
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la  seconda  dispersione  dP  per  la  rifrazione  nel  passag- 
gio dal  prisma  nell’aria  . Passando  i raggi  in  tal  caso 
in  un  mezzo  meno  denso  dovrà  rovesciarsi  il  rappor- 
to dei  seni  d’incidenza  , e di  rifrazione;  e quindi  si 
avrà  pei  raggi  medj  sen.  i : seri,  r Hi:  n ; onde  seri.  rl 2 
— n sen.  I— sen.  m\  Abbiamo  in  oltre  pei  raggi  primi 
o rossi,  ritenute  le  denominazioni , che  sopra  ( 79.4) 
sen.  g : sen.  p'  H t : n — JV,  e per  gli  ultimi  o pao- 
nazzi sen.  h : sen.  u'  JJ  1 : n -j-  ’JY  ( 800  ) , Onde 
sen.  h X ( n ÌV  ) = sen.  u'j  sen.  g ( n N ) = 
sen.  p'i  e quindi  sen.  u — sen.  p'  = N ( sen.  h -j- 
sen.  g ) -f-  n ( sen.  h — sen.  g ) = N ( sen.  h -}- 
sen.  g)  XC+^en.  h-\-sen.g').  Ma  sen  u ' — sen.  p'  = 

tang.  — ( cos . u'  -f  p'  ) = tang.  — 2-  X 

3 3 

3 cos.  m per  la  ragione  addotta  sopra  (800);  + sen.  li 

__  | ^ nr  ^ __ 

-J-  sen.  g = tang.— — ‘—2-  (cos.  -f-  li  -J-  cos. 

I - ^ l - nr  t 

= tang.  — — X 2 cos.  i (800)  pur  come  sopra; 

2 

e sen.  h-\-sen.  g—3  sen.  i',  essendo  sen.  i'  medio  propor- 
zionale aritmetico  tra  sen.  g , e sen.  h ( 795  ).  Dunque 

j 1 

tang.  X 3 cos.  m'  ==■  3 IV  sen.  i1  + n X 


tang. 


±h- F 


.2  cos.  i , ovvero  cos.  m tang. 


u'-p' 


N sen.  *’  ± n cos.  ì'  X tang.  Jl£  = 


N seri.  ? + n cos.  i X tang 
trovò  sopra  ( 800  ) tang. 


11 


( 794  ) . Ma  si 


p — 11  p — a 

3 2 
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*4i 


; e per  essere  uy  — p[  un  angolo  piccolis- 


n 


simo,  si  ha  tang. 


u 


tu'  X 


a 

- P -^Nsen.i' 


. Dunque  cos. 


P_  — u ~P 

2 

n cos,  i'  X N sen.  rn 


* n cos.  m 

ovvero  cos.  ml  ( u1  — p'  ) = 2 JY  sen . z'1  4* 

2 A'  gQ5.  z’  sen.  m __  ^ ^ (im.  z 1 cos.  m + sen.  m cos  z*) 
cos.  m ' cos.  m 

— x N sen  f — ——  ^ ; onde  in  fine  u'  — p'  — 

\ cos.  m J 1 

a N sen.  ( z“  4-  m ) ^ . . , . , , . , 

cos.  rn  cos.  m ' 

,1  . ji  2 N sen.  a , „ , 

coj.  ot  coi.  m ' 

vicinissimamente.  Così  ritenuti  i valori  del  numero 
800,  e posto  a = 3o%  poiché  ien.  m = «*«.  i5°,  sarà 
il  = a — /»  = i5°;  sen.  rd  ~ n sen.  z'  = i,  55  X 
j<?«.  i5°  — sera.  23°,  39’,  5”,  e tang.  d = 

7 = — ■ -rr  = tara/».  o®,  38,5a  > 

100X  cos.  i5  . cos.  a3°,  39  , 5 

e perciò  l’angolo  di  dispersione  d — 38’,  52”. 

802.  Potrà  poi  dedursi  la  misura  della  potenza  ri* 
frattiva,  e dispersiva  d’ un  prisma  dalla  conosciuta 
quantità  degli  angoli  di  rifrazione , e di  dispersione , 
sol  che  ricevuto  normalmente  sulla  prima  superficie 
del  prisma  un  raggio  solare,  si  misuri  con  esattezza 
1’  angolo  r di  rifrazione  dei  raggi  medj  alla  seconda  su- 
perficie, l’angolo  di  dispersione,  e l’angolo  refringent» 
a.  Avremo  in  tal  caso  l’angolo  i — o , e nulla  la  prima 
rifrazione,  cioè  r — o,  a -J-  b = 90°;  b - f-  z1  = 90°  ; 
a 4 b = b 4 t 1 ; a = z1  j r'  = ni  ; « sarà  nota  la  potem- 
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za  rifrattiva  del  prisma  , o sia  la  ragione  tra  la  seconda 
incidenza  , e la  rifrazione  dei  raggi  medj . Sia  dunque 

i i ..  sen.i  N 

sen.  i:  sen.r  II  i : n , e sert.  r = •=  scn.m(poo). 

n 

Ma  = d.  Dunque  -±n-—  = N 

n 2 lang.  m 

misura  della  forza  dispersiva. 

E qui  si  noti,  che  l’ equazione  (n— DT)  X sen.  /?= 
(n-f-iV^.rcrt.  u (tìoo) , da  cui  nasce  tutta  la  teorica  delle 
potenze  dispersive  ,e  degli  angoli  di  dispersione  non 
si  può  ridurre  alla  forma  dei  numeri  800,  80 1,  se  non 
sia  prossimamente  p~u,  o eguale  a zero  la  loro  dif- 
ferenza positiva  ; onde  fuori  di  questo  caso  la  teorica 
non  può  aver  luogo.  È pero  vero,  che  se  gli  angoli 
d’ incidenza,  e di  rifrazione  saranno  assai  piccoli,  la 
pratica  non  differirà  dal  rigor  matematico  , che  di  po- 
chi secondi , il  cui  effetto  non  si  rende  sensibile  . 

8o3.  Resterebbe  ora  da  assegnar  la  cagione,  per 
cui  la  luce  rifrangendosi  si  divide  in  varj  colori . Que- 
sta non  è nota  con  precisione.  Alcuni  l’attribuiscono 
alla  diversa  velocità  delle  diverse  particelle,  che  com- 
pongo» la  lucej  ma  mi  par  molto  più.  semplice  di 
considerarla  come  una  differenza  nelle  attrazioni  o ri- 
pulsioni , che  soffrono  i vari  ràggi  dal  mezzo , onde  è 
rifratta  la  luce.  Realmente  quei  fenomeni,  da’  quali  de- 
ducemmo sopra  ( 771  ).,  che  la  luce  è soggetta  all’at- 
trazione e repulsione  delle  particelle  dei  corpi , cui  s1 
appressa,  e che  costituiscono  ciò,  che  die  esi  diffrazio- 
ne della  luce , sono  ordinariamente  accompagnati  da 
sviluppo  di  colori  sotto  l’apparenza  di  frange.  Il 
Newton  notò  nell’esperimento  esposto  sopra  (731) 
segnato  n.  20.  che  i fascetti  lucidi  divaricanti  ricevuti 
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un  poco  obliquamente  sopra  una  carta  lasciavano  un’ 
ombra  limitata  da  tre  frange  colorite,  che  servivano 
come  ad  unir  con  essa  le  parti  illuminale.  Così  purè 
nell’esperimento  ivi  riferito  sotto  n.  3°.  ricevendo  so- 
pra una  carta  l’impronta  dei  raggi,  che  rasentavano 
il  capello  , e dell’ombra,  che  questo  gettava  , osservò 
le  tre  frange  colorite  , come  nell’esperienza  antece- 
dente; -e  i colori  eran  disposti  tra  l’ombra  e le  parli 
illuminate  con  quest’ordine:  paonazzo,  indaco,  azzur- 
ro languido,  verde,  giallo,  rosso:  azzurro , giallo , 
rosso:  azzurro  languido,  giallo  languido , rosso  ( V. 
Opl.  I.  3.  obs,  t,  2, 3,  ec.) . Il  Maraldi  ( Mém.  de  VAc. 
des  Sci.  de  Par.  1^25)  e il  Delisle  notarono  in  segui- 
to , che  nelle  spérienze  neutoniane  le  frange  colorate 
si  estendono  fin  sull’interno  dell’ombre.  Con  anche 
maggior  successo  si  sono  occupati  della  diffrazione  i 
Moderni,  ed  hanno  pienamente  confermate  le  scoperte 
degli  Antichi  . Si  è conosciuto,  che  l’inflessione  dei 
raggi  per  l’azione  dei  corpi  sulla  luce  è sempre  accom- 
pagnata da  sviluppo  di  colori . I Sigg.  Biot,  e Pouillet 
con  una  serie  di  sperienze  intraprese  per  ridurre  quelle 
del  Newton  all’ ultimo' grado  di  precisione,  cui  esso 
distratto  da  altre  cure  non  avea  potuto  portarle,  han- 
no molto  illustrata  la  dottrina  dello  sviluppo  dei  colori 
per  la  diffrazione;  hanno  spiegate  le  inflessioni,  e de- 
scritti gli  effetti  delle  mescolanze  dei  raggi  colorati  re- 
pulsi da  due  vicinissime  lamine  affilate  corrispondenti 
ai  coltelli  neutoniani  (721),  tramezzo  alle  quali  essi 
passino  (V.  Traile  de  Pliys.  par  Biot  T.  4 p-  "jfò  ) • 
Finalmente  Fresnel,  ed  Arrago  ( V.  Ann.  de  Chim. 
et  de  Phys.  T.  1.  ) han  trovato  , che  un  piano  non  so- 
lo opaco,  come  avea  detto  Tommaso  Youngh  (PhiL 


*44 

Irans.  i8o3),  ma  anche  trasparente,  purché  assai 
grosso,  opposto  alla  luce  presso  un  solo  dei  lembi  'di 
Un  sottil  corpo  opaco,  esercitando  su  i raggi  lucidi 
un’  azione  in  senso  inverso  impedisce , che  si  formino 
le  frange  colorate  nell’ interno  dell’ombra.  Ciò  chia- 
ramente conferma,  che  lo  sviluppo  di  queste  frange 
è prodotto  da  un’  azione  attrattiva  , o repulsiva  . 

Ora  se  nella  diffrazione  della  luce  i raggi  s’inflet- 
tono, ed  i colori  si  sviluppano  in  forza  delle  attrazioni 
e repulsioni , cui  va  soggetta  la  luce,  possiam  conclu- 
dere per  analogìa,  che  anche  nella  rifrazione  i colori  si 
sviluppino,  perchè  non  son  lutti  egualmente  attratti,  o 
ripulsi  dal  mezzo  rifrangente. 

804.  Noi  abbiamo  fin  qui  tacitamente  supposto  , 
che  i mezzi  diafani,  nei  quali  s’insinua  un  raggio  luci- 
do producano  una  sola , o semplice  rifrazione  . Dob- 
biamo ora  avvertire  , che  esistono  in  natura  de’  corpi , 
o mezzi  diafani,  che  hanno  la  special  proprietà  di  pro- 
durre una  doppia  rifrazione  nei  raggi  di  luce  , che  gli 
traversano  . Questa  proprietà  scoperta  già  da  Erasmo 
Barlolino  nei  romboidi  trasparenti  di  carbonato  di  calce 
( spato  calcario  ) conosciuti  comunemente  sotto  il 
nome  di  cristallo  di  Islanda  si  è trovata  in  seguito  in 
moltissimi  corpi,  come  principalmente  nel  cromato  di 
piombo  , che  ne  è dotato  in  grado  più  eminente  , che 
ogni  altro  corpo,  nei  carbonati  di  barile,  di  piombo» 
e«.  uel  solfato  di  rame  cristallizzato,  nel  cristallo  di 
rocca,  ec.  Il  Brewster  ha  inserita  una  copiosa  nota  di 
questi  cristalli  nelle  Transazioni  Filosofiche  T.  1 08 
per  1 anno  1818  parte  prima  p.  207.  Alcuni  tra  i più 
grandi  Uomini  dei  due  ultimi,  e del  corrente  secolo 
esaminando  particolarmente  questo  fenomeno  sor 
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giunti  a non  poche,  e non  poco  importanti  scoperte 
d’Ottica,  di  cui  daremo  un  sommario  ragguaglio  . 

8o5.  Cominciando  pertanto  dalla  special  conside- 
razioue  del  cristallo  islandico  dobbiam  notare,  che  es- 
so è cristallizzato  in  romboidi  aventi  sei  angoli  solidi 
acuti,  e due  ottusi . Dicesi  seziqne  principale  del  rom- 
boide a n (j Fig.  35)  il  quadrilatero  a b n c,  che  è forma- 
to dalle  piccole  diagonali  delle  basi,  e da  i lati  ab,  c n. 
La  diagonale  an  condotta  pei  due  angoli  solidi  ottusi 
si  chiama  asse  del  cristallo  . Ora  il  raggio  s t cada  nor- 
malmente sulla  faccia  superiore  del  romboide  nella 
sezione  principale  , o in  altro  piano  . Esso  raggio  si  di- 
vide nel  punto  d’immersione  in  due  fascetti  , di  cui 
l’uno  t L traversa  il  cristallo  senza  cangiar  direzione,  e 
dicesi  raggio  ordinario  , l’altro  tf,  che  dicesi  straor - ' 
dinario , si  allontana  dal  precedente,  gittandosi  verso 
l’angolo  solido  b ; e si  forma  così  una  doppia  refrazio- 
ne del  faggio  lucido  . 

Questa  doppia  rifrazione  si  osserva  ancora  quan- 
do il  raggio  incidente  incontra  obliquamente  il  distai, 
lo.  In  tal  caso  il  raggio  ordinario  si  accosta  alla  per- 
pendicolare nel  punto  d’ immersione  secondo  la  legge 
generale  della  rifrazione  (7^4)  : e >1  rapporto  del  seno  * 
di  refrazione  al  seno  d’ incidenza  è pel  cristallo  islan-  : 
dico  costantemente  3/s;  l’altro  straordinario,  o d’aber- 
razione se  ne  allontana  per  accostarsi  più  o meno  nì- 
l’ angolo  b:  e in  ciò  consiste  la  refrazione  straordinaria 
L’angolo  L tf  è detto  angolo  d’aberrazione.  Se  il  rag- 
gio incidente  è nel  piano  della  sezione  principale  , il 
raggio  ordinario,  e quello  d’aberrazione  sono  essi  puro 
l’uno  e l’altro  in  questo  stesso  piano.  Fuori  di  questa 
sezione  i piani  d’ incidenza  e di  refrazione  noi»  coinoi*- 
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dono.  Sempre  poi  il  piano,  in  cui  si  trovano  i due  rag„ 
gi  refratti  è parallelo  alla  sezione  principale . 

Deesi  particolarmente  avvertire , che  se  si  tagli  il 
romboide  con  un  piano  normale  all’  asse,  i raggi,  che 
radono  normalmente  su  questa  sezione,  cioè  paralleli 
all’asse  non  soffrono  divisione  alcuna.  Quindi  si  è 
compreso , che  per  poterne  ottenere  la  refrazione  sem- 
plice, convien  tagliar  questi  cristalli  con  piani  normali 
all’  asse  : e che  la  direzione  dell’  asse  d’ un  dato  cristal- 
lo si  può  determinare  eoll’osservar  la  direzione  de’  rag- 
gi lucidi,  che  nel  traversarlo  non  si  dividono,  dovendo 
questa  essere  parallela  a quella . 

806.  Se  si  giri  il  romboide  intorno  al  raggio  or- 
dinario considerato  come  asse,  vedesi  il  raggia d’ aber- 
razione muoversi  col  romboide  ,e  mantenersi  sempre 
col  raggio  ordinario  in  un  piano  parallelo  alla  sezione 
principale, 

807.  I due  raggi  emergendo  dalla  faccia  opposta 
del  romboide  si  piegano  nuovamente  , e restano  ambi- 
due  paralleli  al  raggio  incidente,  purché  la  faccia  d’e- 
mersione , e quella  d’ incidenza  sieno  parallele  . E re- 
almente ciascun  raggio  nell’ emergere  dal  romboide 
dee  declinare  colla  medesima  legge  , con  cui  ha  devia- 
to dalia  sua  direzione  immergendovisi. 

808.  Sia  al  di  sotto  del  romboide,  e segnatamen- 
te-iu  L (per  fissare,  e semplicizzar  le  idee)  nel  piana 
della  sezìon  principale,  che  abbia  l’asse  secondo  A A1 
( Fig.  36)  un  oggetto  o punto  luminoso  L;  sia  al  di 
sopra  nello  stesso  piano  un  occhio  in  O.  Tra  tutti  i 
raggi  lucidi  scagliati  da  L ve  ue  sarà  uno  L I , il  qua- 
le .giunto  in  I si  dividerà  nel  raggio  ordinario  I n , che 
ripassando  nell’  aria  pel  punto  a si  rifrangerà  seconda 
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n O parallela  ad  L I;  e nel  raggio  straordinario  I m, 
che  si  rifrangerà  nell’egresso  secondo  mz.  11  solo 
raggio  ordinario  porterà  dunque  l’ immagine  di  L 
all’occhio  inO,  e lo  straordinario  sarà  perduto  per 
l’occhio.  E per  la  stessa  ragione  saran  perduti  tutti 
gli  altri  raggi  verso  A’.  Ma  tra  i raggi  scagliali  da  L 
dee  pur  trovarsene  uno,  che  giunto  in  i si  divide  nel 
raggio  ordinario  i t , il  quale  nell*  egresso  si  rifrange 
secondo  t r,  e nello  straordinario  i x,  che  infrangendo- 
si nell’ egresso  secondo  x O,  giugne  all’occhio.  Fra 
questi  l'ordinario  sarà  perduto,  e lo  straordinario 
porterà  l’ immagine  all’occhio,  il  quale  vedrà  perciò 
due  immagini  di  L,  una  cioè  l’ordinaria  secondo  O n , 
l’altra  cioè  la  straordinaria  secondo  Ox:  talché  la 
prima  sarà  più  vicina,  l’altra  più  lontana,  che  l’og- 
getto dall’  angolo  Bl.  È notabile , che  l’ immagine  stra- 
ordinaria si  vede  non  solo  in  situazione  inversa  per 
l’ incrociamento  dei  raggi,  ma  anche  in  situazione  pi  ù 
bassa. 

809.  Se  sopra  un  secondo  cristallo,  la  cui  sezio- 
ne principale  sia  parallela  a quella  del  primo,  rice- 
vansi  i due  raggi , che  emergono  da  questo,  essi  non 
saranno  spartiti  ciascuno  in  due  fascetti , come  lo  sa- 
rebbero dei  raggi  di  luce  , che  non  avessero  traversato 
altro  cristallo:  il  raggio  ordinario  del  primo  cri- 
stallo sarà  rifratto  dal  secondo  ordinariamente,  e 
straordinariamente  sarà  rifratto  lo  straordinario:  qua- 
si che  il  secondo  cristallo  avesse  perduta  la  facoltà  di 
raddoppiare  le  immagini .' 

Ma’  se  si  faccia  girare  il  secondo  cristallo  in  modo, 
che  la  faccia  d’ incidenza  si  conservi  sempre  nel  mede- 
simo piano  , ciascuno  de’  due  raggi  incidenti,  che  pro- 
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vengono  dal  primo  comincerk  ad  apparir  diviso  in 
due  fascetti,  rifrangendosi  straordinariamente  una  par- 
te del  raggio  proveniente  dalla  rifrazione  ordinaria  , c- 
ordinariamente  una  parte  del  raggio  proveniente  dalla 
straordinaria;  onde  produrransi  quattro  immagini. 
Per  altro  dopo  un  quarto  di  rivoluzione,  quando  cioè 
il  piano  della  sezione  principale  del  secondo  cristallo 
dì  parallelo,  che  era  divion  normale  al  piano  della  se- 
zione principale  del  primo,  il  fascetto  proveniente  dal- 
la rifrazione  ordinaria  del  primo  cristallo  rifrangesi 
tutto  intiero  straordinariamente  dal  secondo,  e reci- 
procamente quello  della  rifrazione  straordinaria 
rifrangesi  tutto1  intiero  secondo  la  legge  ordina- 
ria dal  secondo  : lo  che  riduce  di  nuovo  a due  le  quat- 
tro immagmi.  Il  carattere  pertanto,  che  distingue  in 
tal  circostanza  la  luce  diretta  da  quella,  che  è stata  sot- 
toposta all’azione  di  un  primo  cristallo- è,  che  la  prima 
può  costantemente  esser  divisa  in  due  fascetti,  mentre 
l’altra  non  lo  può,  che  dipendentemente  dall’angolo 
compreso  tra  il  piano,  che  passa  per  i due  raggi  inci- 
dente e rifratto,  ed  il  piano  della  sezionò  principale 
(V.  Newton  Opl.  lib.  3 , queest.  n5)  . 

810.  Gli  stessi  fenomeni  han  luogo  anche  quando 
si  guarda  attraverso  di  questi  romboidi  un  qualche  og- 
getto . Peres.  si  osservi  la  fiamma  di  una  candela  a 
traverso  di  due  cristalli  naturali  posati  1’  uno  sopr* 
dell’altro.  Si  vedranno  in  generale  quattro  immagini 
di  questa  fiamma;  ma  se  si  giri  lentamente  uno  de’cri- 
slalli  attorno  della  linea  visuale  considerata  come  asse» 
le  quattro  immagini  si  ridurranno  a due  tutte  le  volle, 
die  le  sezioni  principali  dei  cristalli  si  troveranno  pa* 
rallele  , o normali  fra  loro , t .. 
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Nè  le  due  immagini,  che  eessano  ir»  tal  circostan- 
za d!  esser  "visibili  , svaniscono  perchè  siensi  confuse, 

0 sovrapposte  alle  due  altre:  anzi  restano  distinte,  e 
separate  fino  all*  ultimo,  e dispariscono  solamente  e- 
stinguendosi  a poco  a poco , mentre  le  altre  arriva- 
no al  loro  massimo  di  vivacità.  Continuando  la  rivo- 
luzione , le  due  immagini , che  si  trovavano  al  massimo 
di  forza  , e sole  quando  le  sezioni  principali  de* 
cristalli  erano  parallele,  s’indeboliscono  a poco  a poco; 
e intanto  1’ altre  ricompariscon  di  nuovo,  ed  acqui- 
stano intensità,  scemando  continuamente  le  prime  ; fin- 
ché terminato  un  altro  quarto  di  giro,  e i piani  delle  se- 
zioni principali  dei  due  cristalli  divenuti  normali  fra 
loro,  rimangon  sole,  e vivacissime,  sparite  affatto  le 
altre  due.  Questa  alternativa  continua  per  ogni  quarto 
di  giro;  e quando  le  sezioni  principali  dei  due  cristalli 
si  trovano  nello  stesso  piano,  o in  piani  paralleli,  delle 
due  immagini,  che  rimangono,  una  è formata  da’  raggi 
rifratti  ordinariamente,  l’altra  dai  raggi  rifratti  straor- 
dinariamente: all’opposto  quando  le  due  sezioni  pria-, 
cipali  son  normali  tra  loro,  una  delle  immagini  è for- 
mata dai  raggi  rifratti  ordinariamente  .dal  primo,  e 
straordinariamente  dal  secondo  cristallo,  e 1 altra  dà 

1 raggi  rifratti  straordinariamente  dal  primo,  e ordina* 
riamente  dal  secondo. 

811.I  fenomeni  fin  qui  descritti  si  osservano  non 
solo  nel  cristallo  islandioo,  ma  generalmente  in  tutti 
i cristalli,  che  producono  la  doppia  refrazione.  Un, 
piano  condotto  peli’  asse  di  qualunque  tra. questi  cri- 
stalli normalmente  ad  una  faccia  chiamasi  general- 
mente la  sezione  principale  di  esso  cristallo  relativa- 
mente a quella  faccia;»  la  sezione  cosi  denominata  ha 

t.  m.  17 
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in  questi  cristalli  le  proprietà  stesse,  che  la  sezion 
principale  nell’  islandico . Ed  è da  notarsi,  che  ove 
si  tratti  di  combinar  due  cristalli,  come  per  ciò,  che 
abbiam  detto  nel  numero  precedente,  «questi  possono 
essere  anche  di  diversa  specie.  Si  hannO  gli  stessi  ef- 
fetti e dalla  combinazione  di  due  pezzi  di  cristallo  i- 
slandico,  e di  uno  di  questo  cristallo  coti  ubo  di  cristal 
di  rocca , o di  carbonato  di  piombo,  o di  §olfato  di 
barite,  o di  qualunque  sostanza  doppiamente  rifran- 
gente ( V.  Métti,  de  Malus  Soci,  d’ Atcueil  T.  a 

p.  1 43  ).  v Alt.*  ' ■ 

8 12.  La  causa  della  doppia  rifrazione  sembra  es- 
sere nello  spato  islandico  una  forza*  repulsi  va , che 
emanando  dall’ asse  del  cristallo1,  ©id*  una' linea  al 
medesimo  parallela  rispinge  una  porzione  delle  parti- 
celle  lucide  del  raggio. incidente,  e le  sepàra  dàl  ràggio 
refratto  ordinariamente.  In  fatti  serper  dgui  punto 
d’incidenza  su  questo  cristallo  si *r  a p pienti'  la  posi- 
zione dell’.asse  ne’  primi  strati,  dove  Mraggib  si  divide. 
Con  una  liuea  parallela  all’  asse , si  hafrtf©  quéi  feno- 
meni, che  dovrebbero  aversi  nel  caso  v'éhfe  da  questa 
lmea  emanasse  una  forzai  la  quale  agisse  Solo  sopra 
un  certo  numero  di  parti  lucide,  e tendesse  ad  allon- 
tanarle dalla  loro  direzione.  Quando  i raggi  fanno  un 
angolo  coll’  asse  si  dividono*  non  sidividonóqriando 
gli  son  paralleli;  e divisi  che  siano  , il  staggiò  straordi- 
nario prende  sempre  la  direttone,  ehé  prenderebbe,  se 
fosse  spinto  da  una  forza  emanante  dal#  asàè'V  tré  landò 
nel  piano  d’inbidenza  , cioè  nel  piano  determifeato  dal 
raggio  incidente  e refratto: quando  esfta  fdrt*  agwfca  sé- 
condo  questo  piano; -allori tanandosentì^tteg^  altri  diasi 
(8o5  )»  E poiché  la  refrazione  slraOtfdibtfrìa  si  fa 
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egualmente  per  ogni  verso  intorno  V asso,  possiam 
dedurne  , che  la  forza  repulsiva  agisce  intorno  l’asse 
.egualmente  per  ogni  verso  * 

8 1 3.  Ma  in  altri- cristalli  la  forza,  che  separa  i 
raggi  sembra  attrattiva,  anziché  repulsiva;  sembra 
cioè  , che  attragga  verso  dell’ asse  i raggi,  e non  gli 
repella  ; talché  i cristalli  doppiamente  rifrangenti 
son  classali  da  Biot  in  cristalli  a doppia  rifrazione 
attratti  va  s e a doppia  refi-azione  ripulsiva. 

11  seguente  sperimento  nel  tempo  stesso  dimo- 
stra , che  esistono  dei  cristalli  che  sembrano  repulsivi, 
ed  attrattivi  , e somministra  un  metodo  semplicissimo 
per  distinguergli . Dato  un  cristallo  doppiamente  ri- 
frangente, se  ne  facciano  due  perfettamente  eguali  pri- 
smi triangolari  rettangoli  tagliati  in  modo,  che  in  uno 
AAlB(i'Vg',  3^)  l’asse  del  cristallo  sia  il  cateto  minore 
dell’angolo  retto;  nell’altro  (JFig.  38)  A'BB1  l’asse  del 
cristallo  sia  nell’intersezione  delle  due  superfìcie  A‘  B, 
A'  B‘,  che  forma  l’angolo  più  acuto.  Sopra ppongansi 
a perfetto  contatto  questi  due  prismi  corneali  rappre- 
sentante figure  37,  e 38  con  gli  angoli  rifrangenti 
opposti;  e qnindi  si  faccia  cadere  normalmente  sulla 
faccia  AB'  un  raggio  Incido  L I.  Questo  traversa 
senza  rifrangersi , nè  dividersi  il  primo  prisma , essen- 
do parallelo  aB*  asse  ; ma  giunto  al  secondo  in  1'  si  di*- 
vide  nel  raggio  ordinario  l'O,  e nello  straordinario 
<r  l' S.  Il  reggici l'O  prosegue  sempre  per  la  sua  direzio- 
ne invariabile  non  variando  la  forza  su  di  esso  eserci- 
tata dalraezfcb»  che  è per  tutto  d?egual  natura.  Ma  il 
raggici  Jf'  S .talvolta  si  allontana  dalla  cd  normale  ad 
A'B;p$t  di  quello,  che ne sia  lontano  l'O,  come  nella 
fig.  37  J talvolta  «e  le  avvicina  più,  che  lo  stesso  1*0, 
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come  nella  fig.  38,  secondo  la  diversa  qualità  del  cri- 
stallo. Ciò  mostra  evidentemente,  che  nel  primo  ca- 
so le  particelle , che  costituiscono  il  raggio  straordina- 
rio , soffrono  una  repulsione,  che  indebolisce  l’ effetto 
prodotto  sopra  di  esse  dalla  forza  refrattiva ordinaria, 
nelsefiondo  un’ attrazione  , che  1’  aumenta.  Distingue- 
remo per  tanto  un  cristallo  doppiamente  rifrangente 
per  attrazione  da  uno,  che  lo  sia  per  repulsione  no- 
tando,-se  nell' indicata  circostanza  il  raggio  4' S si  ac- 
costa, o si  allontana, dalla  cd  piu  , che  ii  raggio  l'O. 
11  Biot  sperimentando  con,-  tal  metodo  ha  creduto  di 
poter  stabilire , che  è repulsiva  la  doppia  refrazione 
nell’  arragpoite , nella  turmalina  , nel  fosfato  di  cal- 
ce, nel  berillo,  ec.  attrattiva ; nel  quarzo*  nei  solfati 
di  barite,  e di  calce  * , nel  topazio  o, . è - 

Ma  il  Brewster  (jP/n/of-  jT'fW-j8i8  /na.p.  116) 
osserva  , che  i fenomeni  da^pj,  il*  #ipt  dedusse  , che 
alcuni  cristalli  esercitano,  «na  forza  , repulsiva  ,i  altri 
una  forza  attrattiva  sopra^foduce  possono  esser  pro- 
dotti da  una  medesima  fprza,,,cl\e  agisca  in  diverse 
direzioni  ^condo  due  diversi  a?si  : ed,ay end?  no»  po- 
che ragfoqj  d’aminetter  nei  .pristalli  doppiamente  ri- 
frangenti .questi  due  assi , .riguarda  come -ipotetica  af- 
fatto, e rigetta  la  classazione  di  Biot  in  cristalli  • attrat- 
tivi , e repulsivi.  I^i  sembra  molto  più  giusto  di  ^con- 
siderare i di  versi  cristalli  copio  agenti  coo  uua  forza 
positiva , p negativa  ; e nojLa  ,,che  ammettendo  dnchc  % 
la  classaziqne  di  Biot,  potrebbero  H»e|ieij$L  tra,  impul- 
sivi solamente  lo  spato  cafoarjo^la.turmilipAiied  IL  be- 
rillo; e tra  gli  attrattivi  in  foio  crbtóllpdjjUQfìCja  «. 

B 1 4*  ^Qualunque  poi  sia  Ja  forza,,  che bfrpdttr 
ee  la  doppia  rifrazione,  il  La  Place  ha  dimostrato 
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che  ella  è proporzionale  al  quadrato  del  seno  dell’an- 
golo , che  l’ asse  del  cristallo  fa  col  raggio  incidente 
( V.  Mém.  de  la  Soc.  d’Aroueil  T.  2 ) . 

8i5. , L’Hnyghens  se  n«ù  fu  il  primo  a conoscere 
la  doppia  refrazione  del  cristallo  islandico,  lo  fu  a 
determinarne  la  legge;  e questa  legge  considerata  co- 
me risultato  dell’esperienza  è messa  dal  La  Place  nel 
rango  delle  più  belle  scoperte  di  quel  genio  straordi- 
nario. Immaginandosi  egli,  che  la  luce  si  propaghi  per 
le  ondulazioni  d’un  fluido  etereo,  suppose,  che  ne’mez- 
zi  diafani  ordinar]  la  celerità  di  queste  ondulazioni 
fosse  più  piccola,  che  nel  vuoto  ed  eguale  in  tutti  i sensi; 
ma  che  nel  cristallo  d’ Islanda  si  avessero  due  specie 
d’ondulazioni , una  con  celerità  costante,  che  è cq- 
me  nei  mezzi  ordinarj  rappresentata  dai  raggi  d’ una 
sfera  , il  centri)  della  quale  sia  nel  punto  d’inciden- 
za del  raggio  luminoso  sulla  faccia  del  cristallo  , l’al- 
tra , la  cui  celerità  è rappresentata  da  i raggi  d’una 
ellissoide  dir  rivoluzione  schiacciata  ai  poli , ebe  abbia 
il  centro  tùedesimo , che  la  sfera  precedente,  e l’ as- 
se di  rivolnssiqnìe  parallelo  all’asse  de!  ' cristallo  (V. 
Christ.  Hugertii  opera  reliqua.  Arrisiti.  1728  T.  1 
Tractat.  de  lutnin.  pag.  3g  ) . L’ Huyghens  non  asse- 
gnava la  cagione  di  queste  varietà  di  ondulazioni  ; e i 
fenomeni  singolari,  che  offre  là  luce  passando  da  un 
cristallo  in  "utì  tìliro  sono  inesplicabili  nella  suà  ipote- 
si’. Quest©  i e la  difficoltà y che  presenta  la  teorica  del- 
le onde  lucide  {che  più  opportunamente  rilevere- 
mo in  appresso  ) furon  la  cagione',  per  cui  il  Kèwton  , 
e la  maggior  parte  dei  Geometri,  che  l’han  seguito 
uon  hanno  apprezzata  giustamente  la  legge,  che 
Huyghens  vi  avea  associala  . 
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Il  Newton  stabili  per  leggi  del  fenomeno  , che 
qualunque  sia  1’  inclinazione  del  raggio  incidente, 
l’ampiezza  dell’aberrazione  è costante,  e sempre  pa- 
rallela alla  sezione  principale: e come  ripeteva  dall’ at- 
trazione dei  mezzi  sulle  particelle  lucide  la  rifrazione 
ordinaria,  cosi  attribuiva  anche  la  rifrazione  straor- 
dinaria ad  una  forza  attrattiva,  che  era  particolare  alla 
sostanza  del  carbonato  di  calce , ed  avea  il  suo  centro 
d’azione  situato  verso  il  piccolo  angolo  solido  del 
romboide . 

8tò\  Il  De  La  Hire  ( Mém.  de  V Ac.  des  Se.  art 
17 20),  il  Buffon  ( Hist . nat.  des  min.  T.  7 ) ed  altri 
ban  proposte  diverse  leggi  e teoriche  sulla  doppia  re- 
frazione.  Ma  recentemente  il  D.  Wollaston  , ed  il  Ma- 
lus  ban  dedotto  da  alcune  sperienze,  che  la  legge  del- 
l’Huyghens  è la  vera  , corrisponde  con  esattezza  co- 
stante all’esperienza;  e,  ciò  che  è singolare,  per  quan- 
to ella  fosse  determinata  coll’  osservazione  del  solo 
cristallo  islandico,  ban  creduto  poterla  applicare 
a tutti  i cristalli  senz’ altra  modificazione,  che  un 
semplice  cangiamento  di  costante.  La  rifrazione  ordi- 
naria, che  è sempre  la  stessa,  è data  da  cerchi,  il  cirf 
complesso  forma  una  sfera;  ma  la  straordinaria,  dicesi, 
è data  da  un  cerchio,  o da  un’ellisse,  secondo  che  il 
piano  d’ incidenza  è perpendicolare  o parallelo  all’  as- 
se del  cristallo  ; e nel  passaggio  dalla  perpendicolarità 
' al  parallelismo  è data  da  una  serie  d’ ellissi  intermedie 
tra  il  cerchio  , e l’ellisse  principale  . Questa  legge  tra- 
dotta in  analisi  somministra  delle  formule , con  cui  si 
può  calcolare  la  direzione  dei  raggi  ordinario  e stra- 
ordinario, nei  i quali  si  divide  qualunque  raggio  inci- 
dente sopra  uua  faccia  naturale,  o artificiale  d’ua 
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cristallo  doppiamente  rifrangente . Vedansi  queste 
formule  nel  T.  3 del  Trat.  di  Fis.  di  Biot  ( pag . 35a, 

11  Brew,|ter  per  altro  ha  trovato,  che  le  sperienze 
dei  nominati  .Fisici, . e segnata  melate'  quelle  del  $$^)us 
sono  erronee-;  che  la  legge  dell’Huyghens  è bep  lon- 
tana da  esser  dimostrata;  che  certo  non  può  applicarsi 
generalmente  a tutti  i cristalli;  e che  forse  pon  è nè 
meno  un’  esatta  espressione  de*  fenomeni  individuali 
dello  spato  islandico  (/.  c.  p.  aoa).  A questa  legge 
ei  ne  sostituisce  una  assai  più  esatta,  che  gli  Studiosi 
vedranno  nel  citato  tomo  delle  Transazioni  alla  pag. 
a^o,  perchè  noi  non  possiamo  qui  riportarla  in  forala  in- 
telligibile senza  diffonderci  soverchiamente  al  di  lk  di 
quello,  che  ci  permetta  li  pianò,  , che  abbiamo  adot- 

. . : Jii'wt?.  Jn'iull  ",  * Cli\  l • 

tato . 1 

Ma  il  5ig.  La  Place  (i.  c ammettendo  la  legge 
dell’Huyghens  come  un  fatto,  ne  ha  dedotto  col  calcolo 
il  rapporto  delle  celerità  dei  raggi  ordinario,  e straor- 
dinario. La  celerità  del  raggiò  straordinario  è gene- 
ralmente maggiore  di  quella  dell’  ordinario  nei  cristal- 
li attrattivi,  minore  nei  repulsivi . Il  rapporto  assolu? 
to  di  queste  due  Velocità  dipende  solo  dall’ àngolo, 
che  i raggi  fanno  coll’asse  del  cristallo  dopo  là  loro 
rifrazione  . $e  il  raggio  straordinario  coincida  còli’  as- 
se, come  non  soffre,  azione  alcuna  dalla  forza,  che 
produce  la  doppia  rifrazione , ' così  ha  una  velocità 
eguale  a quella  dell’ordinario.  Fuori  di  questo  caso 
il  raggio  straordinario  sempre  si  accelera,  se  il  cristal- 
lo è attrattivo  ^ si  ritarda  , sé  è repulsivo . Queste  va.- 
riazioni  crescono  Come  1’ angolo  del  raggio  coll’asse, 
e giungono  al  maximum,  quando  l’ angolo  è retto . 
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Ma  tali  cangiamenti  non  hanno  influenza  alcuna  sul 
raggio  ordinario  , che  si  rifrange  sempre  colla  solita 
legge , e sempre  nella  prolungazione  del  piano  d’ inci- 
denza ; laddove  il  raggio  straordinario  s’allontana  da 
questo  piano  per  una  parte,  o per  l’altra,,  quando 
1’  azione  della  forza  emanante  dall’  asse  tende  ad  al- 
lontanamelo. 

Riserbandoci  a indicare  più  opportunamente  in 
altro  luogo,  come  il  suddetto  Malus  (/. c.)  abbia  asso- 
ciato il  fenomeno  della  doppia  refrazione  cogli  effetti 
di  una  special  proprietà  della  luce  riflessa  , passeremo 
ora  a considerare  ciò,  che  producono  gli  ostacoli  in- 
contrati dalla  luce  nel  suo  moto. 

817.  Gli  ostacoli  impediscono  il  progresso  della 
luce,  e quindi  si  produce  l’ombra  , e la  riflessione  . 

L’ombra  è la  privazione  della  luce.  Propagasi  la 
luce,  come  avvertimmo,  iu  linea  retta.  Se  avvenga 
pertanto , che  ai  raggi  scagliati  da  un  corpo  lucido  se 
ne  opponga  un  opaco , cioè  un  corpo  ai  medesimi  im- 
permeabile, non  si  avanzeranno  al  di  là  quelli,  che  lo 
percuotono,  nè  dietro  vi  si  diffonderanno  quelli,  che 
l’oltrepassano  lateralmente  . Per  lo  che  dietro  ad  esso 
rimarrà  uno  spazio  privo  di  luce,  cioè  si  avrà  un’om- 
bra. Sia  AB  {Fig.  3q)  un  corpo  luminoso,  per  es.  il 
disco  del  sole;  DGP  un  corpo  opaco  posto  sul  piano 
orizzontale  T P ; le  linee  Aa,  Gc,  B b rappresentino» 
raggi,  che  partono  dai  punti  A,C,B  del  sole.  È chiaro, 
che  al  punto  a vanno  i raggi  dall’intero  disco  solare. 
Ma  i punti , che  da  a si  accostano  a c sonò  percossi  da 
porzioni  successivamente  minori  di  raggi,  ed  il  punto  c 
da  quei  soli , che  son  scagliati  dal  segmento  CBZ  su- 
periore a Gc.  Cosi  diminuendosi  sempre  il  numero  dei 


Digitlzed  by  Google 


a5y 

raggi  da  c in  b,  su  questo  punto  batteranno  soltanto 
quei,  che  partono  dal  lembo  e i punti  tra  b,e  P non 
riceveranno  alcun  raggio . 

Quindi  : l,  v > 

818.  I.  Tutti  i punti  dello  spazio  ab  per  cagione 

dell’ostacolo.  DGP  son  battuti  da  una  quantità  di  raggi 
tanto  minore,  quanto  più.  si  accostano  al  punto,  al  di 
là  del  quale,  vi  è un’  assoluta  privazione  di  luce , cioè 
un  'ombra  vera.  Questa  diminuzione  de’ raggi  lucidi 
chiamasi  penombra  . Dalla  maniera  , con  cui  ella  si  ge- 
nera apparisce,  * 

1. °  Che  la  penombra  diviene  tanto  più  intensa, 
quanto  più  si  avvicina  all’ ombra  vera. 

2. °  Che  la  retta  ab  , o la  lunghezza  della  penom- 
bra  è tanto  maggiore,  quanto  più  alto  è il  corpo  opa- 
co, e quanto  più  vasto  e meno  elevato  sul  piano  oriz- 
zontale è il  corpo  luminoso. 

3.6  Se  il  corpo  luminoso  sia  il  sole,  che  ha  un 
diametro  apparente  di  32*,  sarà  ab:  b Gl",  sen.  3a’: 
se»,  b a G . 

4.°  L’ ombra  è sempre  accompagnata  da  una  pe- 
nombra , fuorché  quando  il  corpo  luminoso  si  è ridot- 
to ad  un  punto . 

819.  II.  Dal  punto  Gintendasi  abbassata  sul  pia- 

no PT  la  normale  GD:  la  retta  Db  esprimerà  la  lun- 
ghezza L dell’  ombra  , la  retta  D G l’ altezza  a del  cor- 
po opaco , e l’ angolo  G b D=/n  l’elevazione  del  corpo 
luminoso . Perciò  . 

i.°Date  due  di  queste  tre  cose,  troveremo  l’altra 
colle  regole,  della  risoluzione  de’  triangoli . Così , fatto 

il  raggio  =4  , troveremo  L — a cot.  m = — } 

t"  - , tangm. 
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cioè  la  lunghezza  dell'  ombra  è in  ragion  composta 
della  diretta  dell3  altezza  del  corpo  opaco , e del- 
l*  inversa  della  tangente  dell’  angolo  d’  elevazione 
del  corpo  luminoso  . 

a.°  Se  rn  = 4^°  , sarà  pure  45°  l’ angolo  D G B , e 
quindi  L—  a $ cioè  la  lunghezza  dell’ombra  eguaglie- 
rà l’ altezza  del  corpo  opaco  . 

3.°  Siccome  GD:Db:aII — — II  tang.  m: 

tangm 

1 ; ; : 1 ; ; sen.  m : cos.  m ; così  l’altezza  del 

cos.  m 

corpo  opaco  e alla  lunghezza  dell’  ombra , come  il 
seno  d’elevazione  del  corpo  lucido  al  suo  coseno . 

820.  L’ombra  fin  qui  considerata,  che  si  suppo- 
ne gettata  sopra  un  piano  orizzontale  dices  retta  ; di- 
rebbesi  versa  , se  fosse  gettata  sopra  un  piano  -verticale 
GF  da  un  corpo  opaco  IVI  F orizzontale  . Posto  per- 
tanto, che  da  un  medesimo  punto  luminoso B partano 
i raggi,  intercettando  i qual  i si  produce  l’ombra  retta 
Db,  e la  versa  FG,  per  i triangoli  simili  MFG, 
Gf)b  avremo  FG:  MF  II  GD:  Db  II  sen.m: 
cos.  m ; e quindi 

1 .*  Se  G D = D b,  sarà  FG  = MF.  Ma  quando 
GD  = Db  , m — 4 5.°  Dunque  se  ni  =45°,  l’ombra 
versa  eguaglia  la  lunghezza  del  corpo  opaco  . 

2.0  Se  MF=GD,  l’altezza  del  corpo  opaco  DG 
è media  proporzionale  tra  l’ombra  rotta  , e la  versa  . 

3.°  Se  MF  = GD,  sarà  FG=  Q~- ---!?*.  e 

cos . m 

GDcos.  m GD  sen.  m 

Il : y.cosSm: 

sen.  m cos.  m . * ' iì. 

seri*  mj  cioè  l’ombra  retta  sta  alla  versa  in  ragion  du- 


perciò  D b : F G 
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plica  ta  del  coseno  dell’angolo  di  elevazione  del  corpo 
luminoso  al  suo  seno. 

821.  Una  sfera  lucida  B ( FYg.  4o)  ne  irraggi  una 

opaca  G . Primieramente  una  parte  dell'  opaca  sarà  il* 
luminata , un’  altra  resterà  nell’ ombra;  e se  la  sfera  lu- 
cida sia  minor  dell’ opaca  , la  parte  illuminante  della 
sfera  lucida  sarà  maggiore  che  la  metà  , e minor  della 
metà  sarà  la  parte  illuminata  della  sfera  opaca  . Tirate 
infatti  comuni  ad  ambe  le  sfere  le  tangenti  AT,  AP, 
queste  per  la  rettilinea  propagazione  della  luce  deter- 
minano le  parti  illuminante,  e illuminata.  1 diametri 
V D,  G E normali  alla  linea  B C , che  unisce  i centri 
delle  sfere,  dividono  le  due  circonferenze  respetliva- 
mente  in  due  parti  eguali.  Perlo  che  abbassati  ai  punti 
di  contatto  i raggi  B I,  B Q,  C P,  C T#  avremo  eviden- 
temente la  parte  illuminante  I F Q > 180°,  e rillumi-i 
nata  POT  1800.  Che  se  la  sfera  B luminosa  fosse 
maggior  dell’  opaca  , sarebbe  la  parte  illuminata  mag- 
gior che  la  metà  della  sfera , minore  la  parte  illumi- 
nanté . E se  fosser  eguali  le  due  sfere , siccome  per 
l’eguaglianza  dei  diametri  VD,  GE  sarebbero  paral- 
lele le  tangenti,  così  tanto  la  parte  illuminata,  che  l’ il- 
luminante sarebbero  1800.  i 

Da  tutto  ciò  rilevasi , 

822.  i.°  Che  essendo  simili  i triangoli  I B G, 
P G V,  ed  E B Q,  D T C,  saranno  pur  simili  respetti- 
vamente  gli  archi  I G,  P V,  ed  E Q,  T D ; onde  F ar- 
co I F Q sarà  complemento  al  cerchio  P O T.  In  fat- 
ti se  sia  per  es.  PV  = 10%  anche  I G sarà  = io*  ; 
ed  I G F — 90°  -J-  io°;  P O = 90°  — io°.  Quin- 
di IGF  -(-  OP  = i 8o°  ; e nell’  istessa  guisa  P O T -f- 
IF  Q = 36o°.  E poiché  simili  son  pure  i triangoli 
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rettangoli  IB  A,  I B G,  Q B À,B  QE,  sarà  l’ ango- 
lo B A G = ang.  G B I , e ang.  B A E = ang.  QBE; 
e quindi  la  differenza  tra  gli  archi  IFQ.POT, 
cioè  tra  la  parte  illumin/ita,  e l’ illuminante  sarà  egua- 
le all’angolo  costituito  dalle  tangenti  AT,  A P.  Dun- 
que seia  sfera  lucida  è eguale  all’opaca,  ne  illumina 
sempre  la  metà  , qualunque  sia  la  distanza , che  passa 
tra  loro  . Ma  se  la  lucida  è maggiore  dell’  opaca  , la 
parte  illuminala  sarà  tanto  maggiore,  quanto  minore 
è la  distanza  , che  separa  le  due  sfere  : e viceversa  se 
la  sfera  lucida  è minore  dell’  opaca , la  parte  illumina- 
ta sarà  tanto  più  piccola  , quanto  è minore  la  distanza. 
Poiché  quanto  più  si  avvicinano  le  sfere,  tanto  più 
cresce  l’ angolo  formato  dalle  tangenti  comuni  . 

823.  a°.  Quando  la  sfera luminpsa  ^eguale  all’opa* 
ea,  l’ombra  è cilindrica  . e lunga  infinitamente  , sicco- 
me quella,  che  è determinata  dai  raggi  paralleli,  che 
circondano  il  cerchio  massimo  della  sfera  opaca  : Ma 
se  la  lucida  è minor  dell’opaca  , l’ombra  sarà  conica, 


rappresenterà  cioè  un  cono  troncato,  che  abbia  la  ba- 
se a distanza  infinita.  E se  la  lucida  è maggior  del- 


l’opaca, l’ombra  sarà  conica,  e finita  come  I A Q.  Da- 
ti poi  i semidiametri  P C , I B , e la  distaza  dei  centri 
B,  C,  facilmente  potrà  determinarsi  la  lunghezza  del- 
l’ asse  di  questo  cono  ombroso  . Poiché  condotta  Q Z, 
parallela  a B C , per  esser  parallele  B Q , e C T,  sarà 
BQ  = C Z;BC;  = QZ,.c  simili,  i triangoli  Q T Z 
A T Q ; onde  T Z : T C Q Z : A ;ovyero  T G — 
0Jì4T<:.::B<;:AC.  ^Sottraendo  'per  tanto  B G da  * 
AG,  avremo  il  yaloi^e,  cercato  dell’  fls$e  AB. 

8a4-  b*a  luce  incontrando. dq\cocpi  generalmen- 
te ne  è riflessa  : e le  asprezze,  che  trovanti  sempre 
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sulla  loro  superficie  , e che  sono  come  tanti  piani  in- 
clinati in  varie  parti  fanno,  che  nel  riflettersi  ordina- 
riamente si  sparpagli  per  ogni  verso . Ma  se  i corpi  si 
puliscano,  cioè  se  si  tolga n loro  quanto  è possibile  que- 
ste asprezze , la  riflessione  si  fa  regolarmente  e quasi 
tutta  per  lo  stesso  verso  in  modo,  che  i raggi  lucidi 
riunendosi  regolarmente  dipingono  distintamente  la 
immagine  dell’oggetto,  che  gli  ha  scagliati.  Nè  si  ri- 
flette solo  la  luce  complessa,  o indecomposta , ma  an- 
cora i raggi  prismatici,  che  mostran  tinti  del  lor  colore 
i corpi,  che  li  riflettono.  Ora  conviene,  che  Noi  cer- 
chiamo come  , e con  quai  leggi  si  faccia  questa  rifles- 
sione. 

8a5.  Cada  pertanto  un  raggio  lucido  AC  (Fig.  40 
sopra  il  piano  P T levigatissimo  , e siane  riflesso  in  a . 
Alzata  la  B C normale  a P T,  V angolo  ACB , che  essa 
fa  col  raggio  A C , dicesi  angolo  d’ incidenza  ; e l’ an- 
golo BC  a fatto  col  raggio  riflesso  angolo  di  rifles- 
sione . L’ esperienza  dimostra  , i.°  che  il  raggio  inci- 
dente è nel  piano  stesso,  in  cui  è il  raggio  riflesso; 
s.°  che  l’angolo  d’incidenza  eguaglia  quello  di  riflessio- 
ne. Quindi  dedncesi , che  la  luce  si  allontana  dal  pia- 
no riflettente  colla  forza  stessa , con  cui  vi  si  accostò . 
In  fatti  risoluta  la  forza  , o il  moto  A C nei  due  D C , 
B C , l’uno  palitelo  , l’ altro  normale  a P T , compiasi 
il  parallelogrammo  B D.  Il  moto  o la  forza,  con  cui  la 
luce-gingne  tìl  detto  piano  è rappresentata  da  BC. 
Prolungata  A B in  a ,'  finché  sia  B a = A B D C,  il 
raggio  riflesso  dovrà  cadere  in  a per  C a , onde  far 
l’ angolo  B C a =r  B C A . Ora  condotta  la  a D paralle- 
la ed  eguale  alla  BC,  la  C a , che  rappresenta  la  for- 
za , con  cui  la  luce,  riflessa  si  allontana  da  P T , sari 


Digitized  by  Google 


*6* 

diagonale  del  parallelogrammo  BaD  C eguale  e simi- 
le al  parallelogrammo  BADC.Sarà  dunque  risul- 
tante di  due  moti  o forze  espresse  per  C D,  e BG  co- 

. i . i ; I)  ( j t %*  * •'  1 

me  lo  è AG  ; e perciò  tanto  la  forza,  con  cui  la  luce 
si  appressa  a PT,  quanto  quella  , con  cui  se  ne  allon- 
tana risultano  dalle  stesse  componenti,  e sono  eguali 
per  conseguenza  . l t 

8a6.  Tutto  ciò  è comune  alla  riflessione  della  lu- 

f t|#  • ' té 

ce , ed  a quella  dei  corpi  elastici,  che  si  urtano . Que- 
sta identità  di  fenomeni  potrebbe  per  avventura  far 
credere,  che  identica  sia  pure  la  cagione  di  entrambe 
le  riflessioni,  cioè  che  la  luce  si  rifletta  anch’essa  per 
urto  meccanico  contro  gli  ostacoli,  che  incontra.  Ma  se 
ciò  fosse,  non  potrebbe  mai  riflettersi  regolarmente. 
Poiché  non  essendo  possibile  di  levigare  perfettamente 

r 1 . i ( < , . ■ . i ] * 

1 corpi,  rimangon  sempre  moltissime  asprezze  sulla  lor 
auperhcie;  e queste  perquanto  piccolissime,  sono 
sempre  sommamente  grandi  per  rapporto  agli  esilissi- 
mi raggi  di  luce , che  ne  sarebbero  perciò  necessaria- 
mente sparpagliati . Tauto  è possibile,  che  la  luce  sia 
ordinatamente  riflessa  per  1’  urto  contro  i corpi  anche 
ì più  levigali,  quanto  lo  è,  che  ordinatamente  si  rifletta 

•*  1 1 7 1 ’ ( • / * -i  . ■ % •*  * • 1 • 

un  pugno  di  minutissima  arena  scagliata  contro  un 

<;  > p,  ruft  k\ < u no  J.  . , 

monte  di  sassi  ammassati  irregolarmente  ed  a caso . 

Bay.  Assai  probabile, e certamente  molto  confor- 
me ai  fenomeni  è l’opinione  di  quei,  che  sull’ orme 
del  Newton  deducono  la  riflessione  della  Iqce  dall'at- 
trazione, o ripulsione,  che  ella  foffre  da’  corpi  , a cui 
si  appressa  . In  fatti  dalle  osservazioni  (risulta  , che 

> i b .i:  ;i<  •>;.  ■«»•’«.>  ,v‘  ’ . 

oao.  i.°  La  luce  o non  si  riflette,  o si  idlstte^in 
. • .■*  . t ‘Vi  > .. 

piccolissima  quantità  nel  traversare  ì corpi  diafani* 

anche  più  deusi  ,*  si  riflette  bensì , giunta  che  sia  là 
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3 ove  si  separano  due  mezzi , che  abbiano  Forza  rifran- 
gente diversa . 

829.  a.°  La  luce  non  è mai  tutta  riflessa  quando 
passa  dall  aria  nel  vetro  (mezzo  più  rifrangente)  ; ma 
lo  è ben  spesso  quando  dal  vetro  sta  per  passare  nel- 
l’ aria  ( si  prescinde  per  ora  da  una  particolare  ecce- 
zione, di  cui  si  parlerà  in  appresso) . Se  il  raggio  A G 
penetri  dentro  al  prisma  di  vetro  E B D \Fig.  4a)  sot- 
to un’incidenza  maggiore  di  4o°  '/, , tutto  sì  riflette  in 
a,  e non  passa  porzione  alcuna  di  luce  nell*  aria  conti- 
gua a B D (797). 

830.  3.®  La  refrazione,  e 1'  assorbimento  della  lu- 
ce è sempre  accompagnato  da  più  o men  copiosa  ri- 
flessione; e reciprocamente  la  riflessione  da  più  o men 
copiosa  refrazione  o assorbimento.  Cadendo  sopra  di 
un  corpo  un  fascetto  di  raggi  lucidi,  generalmente 
una  porzione  si  riflette,  l’ altra  è assorbita  o rifratta; 
e la  porzione , che  si  riflette  fa  un  angolo  retto  con 
quella  , che  si  rifrange  come  lo  ha  scoperto  il  Brew- 
ster  ( Phil.  Trans,  f or  tlieyear  181 5 pur.  1 pa.  * 33  ) • 
Anzi  la  luce  soffre  sempre  prima  di  esser  riflessa  una 
rifrazione  parziale  ; per  il  che  l’angolo  effettivo  d' in- 
cidenza è diverso  da  quello,  sotto  cui  ella  giiighe  al 
piano,  nel  quale  si  fa  la  riflessione  ( Brewster  l.  c.  ). 

83 1.  4-°  1 raggi,  che  più,  e più  facilmente  si  ri- 
frangono  , come  1 violetti,  e 1 porporini,  si  ritleupno 
anche  più  facilmente  de’  rossi  , e degli  aranciati, 
*ne  si  ntrangort  meno . Realmente  mentre  1 ros- 

• .(*•  1*5  i-  ii  ; \ ■ * ■ ».  »'.  * ‘ 1 t . • j L :.'••  ••  t»-  • ^ 

si  non  sodò  n tiessi  nel  vetro  se  non  ne  Sia  1 incidenza 
l )>  4d°,  29’,  33  ’ , ì!  paonazzi  si  riflettono  subito  die 
*>3<f,  52*,  fi”.  Uhà  Vorrispondènte  differenza  si  os- 
serva anche  nel  flint , ridi'  acqua,  ec. 
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83a.  5.*  Le  superficie  dei  corpi  trasparenti , che 
hanno  maggior  forza  rifrangente  riflettono  anche  mag- 
gior quantità  di  luce  (V.  Newton  Opt.l.  a.  p.  3. 
pr.  i ) . 

833.  Ora  dal  complesso  di  questi  fatti  possiara 
dedurre  col  Newton  (/.  c.  prop.  q),  che  la  rifrazione  , 
e la  riflessione  abhian  in  molti  casi  una  cagione  stes- 
sa, cioè  dipendano  entrambe  daH’attraziooe  . Ed  ecco 
come  da  questa  forza  si  può  produrre  la  riflessione 
d’un  falsetto  di  raggi  lucidi.  Il  mezzo  più  rifrangente 
Z sia  separato  dal  meno  rifrangente  X'  per  una  super- 
ficie indicata  dalla  linea  O compresa  tra  le  due  paral- 
lele.KV.kv,  che  limitano  la  sfera  d’attrazione  di 
essa  superficie  ( Fig . 43).  11  raggio  A B oltrepassan- 
do K V deesi  allontanare  dal  perpendicolo,  e curvarsi 
alquanto  verso  il  mezzo  più  rifrangente.  Se  pertanto 
prima  d’ uscire  dalla  sfera  d’attrazione  di  Z si  pieghi 
tanto  da  formare  una  curva,  la  cui  tangente  sia  paral- 
lela alla  superGcieO, polla  continuata  azione  della  for- 
za attraente  si  inclinerà  verso  b,  e quindi  retrocederà 
per  b a . In  questo  regresso  essendo  soggetto  all’  at- 
trazione precisamente  come  lo  era  nell’accesso,  de- 
scriverà un  ramo  di  curva  simile  al  primo  , e cosi  fa- 
rà un  angolo  di  riflessione  eguale  a quello  d’ inciden- 
za . La  qual  cosa  dee  accadere  quando  l’incidenza  de’ 
raggi  è tale,  che  atteso  il  costaute  rapporto  tra  i seni 
d’incidenza  e di  rifrazione  nei  due  mezzi  Z,  X,  la  ri- 
frazione dovrebbe  avere  il  seno  maggior  del  raggio , 
lo  che  non  può  essere  ( 797  ) . 

834.  Questa  spiegazione  è sufficiente,  ove  si  tratti 
del  passaggio  della  luce  da  un  mezzo  più  in  uno  me- 
no rifrangente  ; ma  non  si  applica  già  al  caso  inverso. 
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* specialmente  a quello,  in  eui  la  luce  è riflessa  caden- 
do dal  vuoto  sopra  una  superficie  rifrangente . In  tali 
'circostanze  pare,  che  la  riflessione  sia  prodotta  piutto- 
sto da  una  forza  ripulsiva  . Dai  fatti  altrove  (721  ) ri- 
feriti si  rileva  , che  la  luce  soffre  dalle  piccole  parti- 
celle  dei  corpi , cui  si  a ppressa  un’  azione  , che  nelle 
t menomissime  distanze  è attraente  ; a distanze  un  poco 
maggiori  si  converte  in  repulsiva;  e svanisce  affatto 
ove  la  distanza  si  renda  alquanto  sensibile.  Ora  l’a- 
zione repulsiva  delle  particelle  dei  corpi  per  la  luce , 
quantunque  non  si  estenda,  che  a piccolissima  distan- 
za , dee  esser  forte  oltre  ogni  credere  , giacché  è vale- 
volea distruggerne  la  quasi  infinita  celerità.  Qualunque 
poi  sia , tanto  più  facilmente  e pienamente  produrrà  il 
suo  effetto,  quanto  più  liberamente  potrà  esercitarsi,  e 
quanto  minore  sarà  la  celerità,  a cui  si  dovrà  opporre. 
Più  liberamente  agisce  la  forza  ripulsiva  , quando 
per  il  pulimento  de’ corpi  le  piccole  asprezze  o punte  , 
che  sempre  trovansi  sulla  superficie,  e che  particolar- 
mente esercitano  la  ripulsione,  si  riducon  tutte  sensi- 
bilmente nel  piano  stesso,  e tutte  rivolte  per  la  mede-, 
sima  parte;  onde  gli  effetti  di  tutte  cospirino , e non  si 
contrarino  scambievolmente,  come  segue  quando  al- 
tre son  più,  altre  meno  alte,  e rivolte  alcune  in  un> 
verso,  altre  all’opposto.  La  celerità  poi,  con  cui  la  lu- 
ce va  normalmente  contro  dei  corpi,  si  diminuisce  al 
crescer  dell’obliquità  de’ suoi  raggi . Sarà  dunque  la 
luee  tanto  più  copiosamente  e facilmente  repulsa  , a 
cose  d’altronde  eguali  dalla  superficie  O , quanto  più 
essa  è levigata,  e quanto  più.obliquamente  se  le  acco- 
sta. Si  può  supporre,  che  la  repulsione  agisca  secondo 
linee  normali  a detta  superficie;  e quindi  risolvendo  la 
h#»  \H 
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eelerità  della  luce  in  due  , una  normale,  1’  altra  paral- 
lela alla  linea  O,  la  normale  sarà  nell'ingresso  entro 
la  sfera  di  repulsione  ritardala;  in  seguito,  cioè  a mi- 
nor distanza  dal  corpo,  distrutta  affatto  dalla  forza  ri- 
pulsiva ; ma  la  parallela  resterà  invariata.  Quindi  can- 
giandosi  ad  ogn’ istante  il  rapporto  tra  la  forza  paralle- 
la costante,  e la  normale  variabile,  il  raggio  A B si  pie- 
gherà in  una  curva  B G,  che  opporrà  la  convessità  alla 
superficie  repulsiva,  avrà  per  tangente  la  direzione 
primitiva  del  raggio,  e terminerà  in  C,  dove  la  celeri- 
tà normale  è affatto  distrutta.  Da  questo  punto  co- 
mincerà  la  forza  repulsiva  a rispingere  il  raggio;  e poi- 
ché la  celerità  parallela  ad  O si  mantien  costante , esso 
raggio  descriverà  un  secondo  ramo  di  curva  C b con- 
vesso come  1’  altro , e con  esso  esattamente  simmetrico» 
essendo  le  particelle  lucide  a eguali  distanze  dalla  su- 
perficie repellente  affette  da  forze  eguali  tanto  dall’un», 
che  dall’  altra  parte  del  punto  C . Per  questa  simme- 
trìa della  curva  il  raggio  riflesso  si  avanza  al  di  là  del- 
la sfera  di  repulsione  secondo  una  linea  b a tangen- 
te all’  ultimo  punto  , la  quale  fa  colla  linea  O un  an- 
golo eguale  <a  quello  fatto  con  essa  dal  raggio  inciden- 
te A B.  E poiché  la  distanza  , a cui  la  forza  repulsiva 
comincia  a farsi  sentire,  o la  sfera  di  ripulsione  è som- 
mamente piccola  , sommamente  piccola  è pur  la  cur- 
va descritta  dal  raggio  in  questa  sfera  in  modo,  che 
è quasi  indiscernibile , e sembra  , che  i raggi  di- 
retto e riflesso  si  uniscano  ad  angolo  nel  punto  C . 
Ed  ecco  spiegato  come  per  il  pulimento  dei  corpi , e 
peli’ obliquità  dell’incidenza  si  produca  , e si  faciliti 
la  regolare  e copiosa  riflessione  della  luce  , ammessa 
una  ripulsione  tra  essa,  ed  i corpi  generalmente. 
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Ma  le  particelle  , che  compongono  un  raggio  luci- 
do non  tutte  sentono  egualmente  la  forza  ripulsiva. 
Esse  provano  nelle  loro  proprietà  fisiche  certe  periodi- 
che variazioni,  di  cui  parleremo  in  seguito  , chele 
rendono  ora  attraibili,  ora  reflessibili  : per  lo  che 
quelle,  che  si  trovano  nel  primo  caso  si  avanzano 
verso  dehcm'po  vicino,  e ne  sono  rifratte,  o assorbite  : 
quelle,  che  ^i  trovano  nel  secondo  ne  son  ripulse  o ri- 
flesse; e quindi  io  generale1  la  riflessione  , e la  rifra- 
zione si  accompagnano  scambievolmente. 

835.  L’esposta  dottrina  si  applica  anche  al- caso 
considerato  sopra  ( 813  ) , sol  cheT  eccesso  dell’  attra- 
zione del  mezzo  Z su  quella  del  mezzo  X si  riguardi 
come  una  forza  cospirante  colla  ripulsiva  di  quest’ul- 
timo. Serve  dunque  a legare,  e riunire  lutti  i fatti, 
che  interessano  la  riflessione  della  luce;  e perciò  è for- 
se più  consentaneo  alla  semplicità  della  Natura  di  spie- 
garne generalmente  i fenomeni  per  mezzo  dell’ azione 
repulsiva  , che  i corpi  esercitano  contro  la  luce. 

836.  Assegnata  una  cagione  generale  alla  refles- 
sione della  luce,  conviene,  che  prendiamo  ad  esami- 
narne i fenomeni,  che  formano  specialmente  il  sogget- 
to di  quella  parte  della  Fisica , che  vien  detta  Catot- 
trica. Questi  fenomeni  sono  variamente  modificati 
dalle  varie  qualità  delle  superficie  riflettenti.  Abbia- 
mo già  osservato , che  una  superficie  aspra , ed  irrego- 
lare riflette  la  luce  irregolarmente,  ed  in  varie  direzio- 
ni ; per  lo  che  i raggi  lucidi , ne  partono  sparpagliati , 
e non  possono  riunirsi . Ma  se  la  superficie  è levigata , 
ed  uniforme  , si  fa  la  riflessione  ordinatamente , e i 
raggi  riflessi  ordinatamente  riunendosi  portano,  e de- 
scrivono l’ immagine  bob  solo  del  corpo  opaco,  che  li 
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riflette,  ma  quella  ancora  del  corpo  lucido,  da  cui  es- 
so è illuminato  talvolta  invariata  , talvolta  con  qual- 
che variazione,  secondo  le  diverse  circostanze.  I cor- 
pi, che  hanno  queste  superficie  regolari  diconsi  spec- 
chi, e tra  le  molte  specie,  che  se  ne  trovano  tre  ne  di- 
stinguono particolarmente  i Fisici  , e son  detti  per  la 
loro  diversa  figura  convessi , concavi , e piani. 

837.  Pertanto  lo  specchio  concavo  ( Figg . 44*  45). 
o convesso  ( Fig.  46  ) BAD  abbia  per  asse  AP,C 
per  centro  di  curvatura.  Sia  P un  punto  raggiante,  e 
il  raggio  PD  diverga  sì  poco  dall’  asse, , che  l’arco 
A D possa  prendersi  per  una  retta.  Si  cerchi  il 
fuoco  F , in  cui  il  raggio  riflesso  dallo  specchio  si 
unisce  all’asse.  Tirata  la  CD  normale  alla  curva,  Tanr 
golo  d’ incidenza  sarà  PDV,  o CDT.  Perlochè  condot- 
ta D F in  modo  , che  sia  angolo  C D F = ang.  PDV, 
sarà  DGF  il  raggio  riflesso  (8a5),  ed  il  punto  F, 
in  cui  esso  raggio  sega  l’asse  , sarà  il  fuoco  cercato. 
Ora 

i°.  Negli  specchi  concavi  essendo  l’angolo  FDP 
diviso  in  mezzo  dalla  linea  G D,  abbiamo  C P : C F ” 

pd.-df. 

2.0  Nelli  specchi  convessi  (Fig.  46)  abbiamo  C P: 
PD::.ve*.  PDC  : sen.  I)CP::  sen.  PDV:  seri.  DCP:: 
sen.  FDC:  sen.  DGF.  Ma  nel  triangolo  F D G abbia- 
mo parimente  sen.  FDC:  sen.  DGF  II  CF:DF. 
Dunque  C P : C F I ; P D : D F. 

Ciò  posto  sia  AP,  o PD  = d;  il  raggio  di  curvatura, 
o osculatore  AG  = /' ; AF , o DF  —fi  e perciò  CF  = r 
— / C Fig.  44)  » ovvero  —f — r (Fig.  45  ) j G P=  d 
— rC Fig.  44)»  ovvero  =zr — d (Fig.  45),  avremo  per  gli 

specchi  concavi  +r+d: \d.f — f- r — di- 

2 d — r 
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stanza  fuocale.  Per  gli  specchi  convessi  poi  (Fig.  46) 
essendo  G P — d -f-r,  e CF  = r — f,  avremo  d -f-  r: 

r- — f\\d'.f— — • Il  discorso,  che  abbiam 
2d  fr 

fatto  pel  raggio  PD  può  applicarsi  a tutti  gli  altri  rag- 
gi, che  cadono  sullo  specchio  sia  concavo,  sia  conves- 
so a piccola  distanza  dall’asse.  Dunque  la  posizione 
del  fuoco  per  questi  raggi  sarà  determinata  dalla  for- 
mula generale  f = — ~ - — . Quindi 
a (i-f-r 

838.  I.  Il  valor  di  f per  li  specchi  concavi  potendo 
essere  positivo,  o negativo,  il  fuoco  può  trovarsi  dalla 
parte  medesima  , che  il  centro  di  convessità  , e l’og- 
getto ; o dalla  parte  opposta  ; cioè  di  quà  , o di  là  dello 
specchio.  Nel  primo  caso  il  fuoco  è reale , ed  in  esso 
si  riuniscono  effettivamente  i raggi  riflessi , e vi  dipin- 
gono l’immagine  dell’  oggetto  ; nel  secondo  il  fuoco  è 
immaginario ; e per  quanto  i raggi  riflessi  non  visi 
riuniscano  effettivamente,  e non  vi  dipingan  perciò  ef- 
fettivamente l’immagine,  pure  l’occhio  vi  riferisce  i 
raggi  riflessi  prolungali,  e vi  vede  l’ immagine  precisa- 
mente  come , e per  la  ragione  stessa , che  nel  fuoco 
immaginario  dei  raggi  rifratli  (749). 

Per  gli  specchi  convessi  poi  siccome  è sempre  po- 
sitivo -a  -{-  /*  5 così  il  fuoco  è sempre  dalla  parte  del 
centro  di  curvatura,  cioè  al  di  là  dello  specchio,  e per- 
ciò sempre  immaginario:  onde  non  importa  attendere 
al  segno  in  quelle  formule,  che  danno  ne’varj  casi  il 
valor  di  f per  questi  specchi . 

839.  II.  In  generale  se  d = — , cioè  se  minima 

co 

è la  distanza  dell’oggetto,  o punto  raggiante,  minima 
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pure  , e negativa  «ara  la  distanza  del  fuoco  dallo  spec- 
chio . Realmente  in  questa  ipotesi  essendo  negativo  il 

divisore  nella  formula  generale,  si  ridurrà  f — — • 

CO 

840.  III.  Se  d cresca  da  zero  fino  ad  '/,  r , il  fuoco 

i.°  si  allontana  al  di  là  dello  specchio  o concavo,  o 
convesso  ; 2.0  nel  concavo  da  zero  fino  ad  co  ; 3.°  nel 
convesso  da  zero  fino  ad  '/4r . Infatti  i.°  nello  spec- 
chio concavo  finché  d <^7*r,  ovvero  2 d < i',fà  ne- 
gativa; 2.0  se  d = '/,/•  ,f—  oc  ; e tanto  nel  concavo, 
che  nel  convesso  se  d — o , f ~ o ; 3.°  ma  nel  convesso 
se  d — ’/,  r . * 

Quindi  è 'chiaro,  che  se  dalla  distanza  % r giunga- 
no dei  raggi  ad  uno  specchio  concavo  , si  rifletteranno 
v in  direzioni  parallele  , non  potendo  riunirsi,  chea  di- 
stanza infinita  : ed  ecco  perchè  gli  specchi  concavi 
scagliano  paralleli  a gran  lontananza  i raggi  delle  lu- 
cerne situate  opportunamente  dirimpetto  ad  essi  per 
illuminar  portici  e strade  . 

84 1.  IV.  Se  poi  d cresca  da  lf^r  fino  ad  r,  il  fuoco 
sarà  nello  specchio  concavo  i.°  al  di  qua  dello  spec- 
chio; 2.0  da  una  distanza  infinitasi  accosterà  fino  al 
Centro;  3.®  ma  nel  convesso  si  allontanerà  al  di  là  dello 
specchio  da  1/\r  fino  ad  ’A r. Poiché  i.°  nello  specchio 
concavo  non  può  mai  essere  f negativa  finché  si  man- 
tiene 2 */>/•;  2.0  se  2 d =.  r,f—  oc;  e se  la  formula 
fondamentale  (837)  si  risolva  nell’ analogìa  d : 2 d — 
r I!  f:  r,  si  vede,  che  ove  sia  d'y>,/t  r,  e d ^r,  sarà  d~^ 
2 d — r;  e però  f'y*  r;  ed  il  fuoco  oltre  il  centro  dello 
specchio.  Ma  se  d—r , sarày=r;  onde  ponendo  P 
nel  centro  dello  specchio,  sarà  anche y nel  centro  stes- 
so . 3.°  Pello  specchio  convesso  se  d = */»  /• , la  formu- 
la d»y=  '/*  r ; e se  d = r '/s  r . Perciò 
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84^.  V. «Crescendo  d da  r fino  ad  co  , il  fuoco 
i.*  nello  specchio  concavo  dal  centro  si  avanzerà  fino 
ad  r ; a.°  nel  convesso  da  '/*  r al  di  là  dello  specchio 

si  allontanerà  fino  ad  */»  r . In  fatti , se  d = r = r 
nello  specchio  concavo;  f — */s  r nel  convesso;  e se 
nell’  analogia  d : 2 d •*—  r II  f:  r , sia  r <^d  , sarà 
2 d — r,e  perciò / r.  Se  poi  </=  co  Per- 

tanto nello  specchio  sferico,  in  cui  rè  eguale  alla  nor- 
male alla  curva,  il  fuoco  dei  raggi,  che  vengono  da  in- 
finita distanza,  o il  fuoco  de’  raggi  paralleli  detto  fuoco 
principale  è alla  metà  del  semiasse  della  sfera  mede- 
sima. Ma  nello  specchio  parabolico,  essendo  per  la 
parabola  il  raggio  osculatore  eguale  alla  metà  del  pa- 
rametro, il  fuoco  principale  è distante  dal  vertice  per 
74  del  parametro  . 

Gli  specchi  concavi  parabolici  per  una  nota  pro- 
prietà della  parabola  riflettono  in  F tutti  i raggi , che 
cadono  su  di  loro  , mentre  gli  specchi  d’ altra  figura 
non  vi  riflettono",  che  quelli , i quali  sono  distanti  po- 
chissimo dall’asse  (837)  . Per  lo  che  i parabolici,  se  ' 
potessero  agevolmente  costruirsi  esatti , sarebbero  i 
più  adattati  per  riflettere  i raggi  del  sole , o di  qualun- 
que corpo  lucido  distante  almeno  179  piedi  (710)  . 
Ma  la  difficoltà  di  costruirli  colla  necessaria  esattezza 
fa , che  si  preferiscano  nella  pratica  gli  specchi  sferici , 
e di  questi  Noi  intendiamo  specialmente  di  parlare. 

843.  Sia  ora  l’oggetto  luminoso  opposto  allo 
specchio  sferico  B A D ( Figg.  47 , 48  ) avente  il  cen- 
tro in  C , un  piccolissimo  arco  circolare  OPQ  con- 
centrico al  medesimo.  È chiaro, 

i.°  Che  l’immagine  di  quest’ oggetto  sarà  ella  pur 
circolare,  e concentrica  allo  specchio  . Poiché  essendo 
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concentrici  gli  archi  OPQ,  BAD,  le  porzioni  O B, 
P A , Q D dei  raggi  OC,  PC,  QC , su  cui  sono  le  im- 
magini o , p , q de’  punti  O , P , Q , sono  eguali , perchè 
eguali  ne  sono  le  altre  B G , AC,  DC.  Dunque  per 
tutti  i punti  son  costanti  d , ed  r , e però  anclie^,  cioè 
sono  eguali  le  o B,  p A , q D;  e gli  archi  BD,  OQ, 
o q sono  concentrici . 

a.°  Che  quando  l’oggetto,  e l’immagine  sono 
dalla  medesima  parte  rispetto  al  centro  dello  spec- 
chio, hanno  entrambi  la  medesima  situazione;  per- 
chè tutti  i punti  dell’ immagine  sono  in  quei  semidia- 
metri, che  si  conducono  pei  punti  corrispondenti  del- 
l’oggetto. Ma  se  l’immagine  sia  per  rapporto  all’og- 
getto al  di  là  del  centro  dello  specchio,  siccome  le 
rette  , in  cui  sono  le  immagini  d’ogni  punto  debbono 
incrociarsi  nel  traversare  il  detto  centro,  cosi  dipinge- 
ranno l’oggetto  rovesciato:  e poiché  convergono  al 
centro  le  linee,  che  determinano  la  grandezza  del- 
l’immagine, sarà  questa  tanto  minori,  quanto  più  vi- 
cina al  centro  sarà  dipinta  . 

844-  Dunque  i.°  Nello  specchio  convesso,  in  cui 
l’ immagine,  e l’ oggetto  sono  sempre  dalla  stessa  par- 
te per  rapporto  al  centro,  si  ha  sempre  l’ immagine  di- 
ritta. Essendo  poi  la  grandezza  OPQ  dell’oggetto 
( Fig.  48)  alla  grandezza  opq  dell’immagine  ^ CP: 


Co  •*  d -4-  r-r  — f saràCP  r~/— 1 C^  + r)  r 

c p •• d + r' r J • sar c p =r+~^d +o 


— — — , cioè  il  rapporto  della  gran- 

dezza  dell’  immagine  a quella  dell’oggetto  è egua- 
le al  raggio  diviso  per  la  somma  della  doppia  distanza 
dell'  oggetto  dallo  specchio , e del  raggio . Pereiò  se 
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d — o , cioè  se  1*  oggetto  è al  contatto  collo  specchio, 
l’immagine  è eguale  all’  oggetto  : e se  d da  = o va  ri- 
ducendosi = co  , essa  va  proporzionalmente  dimi- 
nuendo. 


845.  a.°  Nello  specchio  concavo  l’immagine  sì 
mantien  diritta,  mantenendosi  P oggetto  tra  la  super- 
ficie dello  specchio,  e il  mezzo  del  semidiametro  (84o). 
Se  l’oggetto  oltrepassi  questo  punto,  l’ immagine  ap- 
parirà diritta,  o rovescia,  secondo  che  l’ occhio  sarà 
situato  tra  lo  specchio,  e il  fuoco,  o al  di  là  del  fuoco. 
E poiché  la  grandezza  O P Q dell’  oggetto  ( Fig.  47  ) 
è alla  grandezza  o p q dell’ immagine  G P:  G p “ 


d — e 


C 1>  — 
GP 


r— /_  r(d  — • /')  __ 

d — r (2  d — r~)(d — r) 


— — — ; il  rapporto  delle  grandezze  dell’immagine,  e 
2 d — - r 


dell’ oggetto  eguaglia  il  raggio  diviso  per  la  differenza 
tra  la  doppia  disianza  dell’oggetto  dallo  specchio,  ed 
il  raggio  . Onde  l’ immagine  eguale  all’  oggetto  se 
o,  va  aumentandosi,  se  si  riduca  d—  '/,r  :e  se  d dall’es- 
ser  = ’/»  /•  giunga  ad  esser  = 00  , il  rapporto  delle 
grandezze  dell’ immagine  e dell'oggetto  va  diminuen- 
do dall’infinito  fino  allo  zero. 


846-  3.°  A circostanze  pari  quanto  più  è piccolo 
il  raggio  dello  specchio,  tanto  più  piccola  è ancora 
l’immagine  dell’  oggetto . 

847-  Si  applica  (fitto  ciò  ad  un  oggetto,  che  sia 
realmente  concentrico  allo  specchio,  o che  per  la  sua 
piccolezza  possa  prossimamente  considerarsi  come  ta- 
le . Ma  se  non  lo  sia  , nè  realmente,  nè  approssima- 
tamente , l’immagine  sarà  deforme,  e tanto  più  defor- 
me, quanto  sarà  maggiore  la  superficie  dell’oggetto,  e 
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minore  il  raggio  dello  specchio . Poiché  se  l’ oggetto 
sia  per  es.  rettilineo  , l’ immagine  ne  sarà  curva  , giac- 
ché i punti  dell’oggetto  essendo  inegualmente  distanti 
dallo  specchio,  inegualmente  distanti  dovranno  pur  es- 
serne i corrispondenti  punti  dell’immagine. 

848-  Ma  se  i raggi,  che  Noi  abbiamo  supposti  fin 
qui  come  pochissimo  divergenti  dall’asse  dello  spec- 
chio, divergano  molto,  e vadano  per  es.  a colpire  tutti 
i punti  della  superficie  di  esso , si  avrà  un  numero 
grandissimo  di  fuochi  , il  cui  luogo  comune  sarà  una 
curva,  che  dicesi  Caustica  di  riflessione. 

84c).  E primieramente  sullo  specchio  convesso 
B a B ( [Fig . 4q)  giungano  dal  punto  raggiante  P i raggi 
Pa,Pt,Pq,P  v:  i raggi  riflessi  saranno  a P,  t b,  q c,  r d. 
Il  raggio  PB  toccando  in  Bla  superficie  dello  specchio 
progredisce  senza  riflettersi.  Ora  se  i raggi  Pa,  tb, qr, 
vd  si  prolunghino  indietro  con  tutti  gli  intermedj  , 
i punti,  ne’  quali  s’  intersecano  costituiranno  la  curva 
caustica  BfF,  cui  saran  tangenti  i raggi  riflessi  in  mo- 
do , che  tutti  sembreran  partire» dà  altrettanti  punti 
della  medesima  , Notisi , che  le  caustiche  di  riflessione 
formano,  come  quelle  di  rifrazione,  una  superficie 
curva  simmetrica  intorno  l’asse  , di  cui  Noi  consideria- 
mo solo  una  sezione . 

850.  Secondariamente  sullo  specchio  concavo  Dd 
(Fig.  5o)  , che  abbia  il  centro  in  G , cadano  dal  punto 
P i raggi  Pa,Pb,Pc,  P d : i riflessi  saranno  a G,  b v, 
c q,  d g,  e le  loro  intersezioni  formeranno  la  curva  cau- 
stica B g q F . 

85 1.  Non  ci  tratterremo  a parlare  di  queste  cau- 
stiche , e solo  avvertiremo  . che  se  i raggi  incidenti  in 
uno  specchio  siano  paralleli , e molto  distanti  dall’as- 
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se,  si  riflettono  o sparpagliandosi  (e  ciò  quando  lo 
specchio  è convesso)  , o riunendosi  (e  ciò  quando  lo 
specchio  è coucavo)  non  già  in  un  pùnto  o fuoco  princi- 
pale F,  ma  in  un’  areola  , o eerchie'lto  del  raggio  Ff 
( Fig . 5i  ) maggiore,  o minore  , secondo  che  maggio- 
re , o minore  è l’ ampiezza  dello  specchio . Sia  lo  spec- 
chio concavo  IOQ  in  tutti  i suoi  punti  percosso  da  al- 
trettanti raggi  paralleli  al  suo  asse,  dei  quali  sia  l’ ultimo 
il  raggio  PQ,  che  riflettendosi  vada  a cader  sull'asse  nel 
punto  f,  e limiti  cosi  la  lunghezza  di  F f.  Condotto 
il  raggio  QC  = OC  = i ,e  detto  * l’ angolo  d’inciden- 
za P QG  — C Q f ( 8a5  ) = f CQ,  avremo  sen.  Q f C , o 
pigliando  il  seno  del  supplemento,  seti,  (f  QC-f-QCf)t 
QC  ::  sen,  (QC:  fG;  ovvero  essendo  ang.  fQC  = 
C Q P = Q C f , sen.  a Q C f : i II  sen.  i Q C : f C =s 

L.=  - = — J-_  . Per  lo  che  F f = 

sen.  u i a sena  cos.  ì a cos.  i 

fC—  FC  = — L_  _ _L  ( 849 ) = = 

a cos.  i a a cus.  i 

S6T I.  * 1 m 

— — — — . Avremo  dunque  cosi  determinato  in  par» 

cos.  i 


ti  del  raggio  dello  specchio  il  valore  di  F f.  E quindi 
sarà  bene  agevole  di  rilevare,  che  dato  l’angolo  d’in- 
cidenza , tanto  piò  saranno  condensali  i raggi  lucidi, 
quanto  sarà  minore  il  semidiametro  dello  specchio . 

85a.  Ora  se  il  sole  sia  1’  oggetto , che  scaglia  den- 
tro a tale  specchio  i suoi  raggi,  questi  riuniti  o concen- 
trati per  la  riflessione  acquistano  una  somma  energia 
calorifica  e combustiva  j e lo  specchio  ridueesi  ustorio . 
E’ effetto  delli  specchi  ustorj  è tanto  maggiore  a circo- 
tanzepari,  quanto  maggiore  è la  condensazione  dei  rag- 
gi da  essi  prodotta.  Ora  questi  tanto  più  condensandosi. 
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quanto  più  piccolo  è il  semidiametro  dello  specchio 
(846),  potrebbe  credersi  per  avventura,  che  tali  specchi 
si  rendessero  tanto  più  energici,  quanto  più  ne  fosse  di- 
minuito il  semidiametro  . Ma  poiché  col  diminuire  il 
semidiametro  dello  specchio  contemporaneamente  si 
diminuisce  anche  il  numero  de’ raggi;  che  esso  riceve  j 
se  tal  diminuzione  è vantaggiosa  per  un  lato,  è pregiu- 
dicevole  per  1’  altro.  Onde  per  avere  il  massimo  effetto 
bisogna  dare  allo  specchio  una  certa  ampiezza  deter- 
minata. Dimostrano  l’ esperienze,  ed  i calcoli  degli  Ot# 
tici , che  questa  ampiezza  è di  ?>4  ’n  ^5  gradi.  Qua- 
lutiquc  siane  il  diametro,  uno  specchio,  che  Iva  questo 
numero  di  gradi  produce  sempre*lo  stesso  effetto,  poi- 
ché si  compensa  il  minor  numero  dei  raggi  riflessi 
colla  maggior  condensazione,  cioè  colla  minor  ampiez- 
za dell’area  fuocnle.  Tutto  ciò  potrebbe  dimostrarsi 
rigorosamente;  ma  Noi  non  ci  tratterremo  più  a lungo 
su  tale  articolo . 


/= 


853.  Facendo  ora  r — cc  nella  formula  ( 83 7 ) 

dr..  . ' . 

— — — - , si  avrà  il  valore  di  f per  lo  specchio  pia- 
si d — r 


no  , giacché  la  curvatura  è zero  quando  il  raggio  ne 
è infinito.  Tale  ipotesi  riduce,/’—*/;  onde  i.°  il  fuoco 
nello  specchio  piano  è sempre  immaginario;  l’imma- 
gine dell’oggetto  si  vede  al  di  là  dello  specchio;  e 
2.0  ne  è distante  quanto  1"  oggetto  . Quindi 

854-  I.  Siccome  negli  specchi  sferici  le  immagi- 
ni di  ciascun  punto  dell’  oggetto  si  dipingono  negli  as- 
si dei  piccoli  archi  (83?)  percossi  dal  fascetto  di  rag- 
gi scagliato  da  ciascuu  putito,  cioè  in  rette,  che  pas- 
sano respettivamente  per  ciascun  punto  dell’oggetto, 
e per  il  centro  dello  specchio,  e son  perciò  normali 
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alla  sua  superficie  ; cosi  nello  speccliio  piano  l’imma- 
gine d’ ogni  punto  sarà  nella  normale  abbassata  sulla 
superficie  da  esso  punto.  Da  ciò  nasce  , che 

855.  II.  Le  rette  ADF,  B d f ( Fig . 52  ) , le  qua- 
li dai  punti  estremi  della  retta  AB  , siccome  anche  da 
tutti  gli  altri  si  abbassano  normalmente  sullo  specchio 
GDd  , e passano  al  corrispondente  punto  dell’ imma- 
gine sono  fra  loro  parallele;  e quindi  le  immagini, 
che  si  dipingono  nello  specchio  sono  eguali  e simili 
all’oggetto. 

856.  III.  Lo  specchio  piano  riflette  i raggi  colla 
loro  naturai  divergenza.  Poiché  se  nel  rifletterli  ne  ac- 
crescesse, o ne  diminuisse  la  divergenza,  essi  si  riu- 
nirebbero al  di  là  dello  speccliio  ad  una  distanza  mag. 
giore  , o minore  della  distanza  d. 

£5?.  IV.  La  normale  abbassata  da  un  punto  del- 
l’oggetto sullo  specchio  debbe  essère  uguale  a quella 
abbassata  sullo  specchio  dal  corrispondente  punto  del- 
l’ immagine . Perciò 

858.  i.°  Se  lo  specchio  AB  (Fig.  53)  sia  oriz- 
zontale, l’oggetto  C A verticale,  l’immagine  A c sarà 
rovesciata  , e per  diritto  all’ oggetto . Quindi  se  nella 
camera  ottica  ( 780)  si  guardin  le  immagini  dipinte  a 
«rovescio  nel  fuoco  della  lente  di  essa  camera  in  uno 
specchio  piano  orizzontale  opportunamente  collocalo, 
si  vedranno  diritte. 

859.  2.0  Se  lo  specchio  AB  (Fig.  54)  sarà  in- 
clinato ad  angolo  semiretto,  1’  immagine  Ac  sarà 
orizzontale . 

860.  3.°  Se  lo  specchio  AB  (Fig.  55)  sarà  ver- 
ticale, e verticale  l’ oggetto  GD,  sarà  pur  verticale 
l’ immagine  c d , e parallela  all’  oggetto , ed  allo  spec- 
chio . 
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86 1.  Dunque  girando  lo  specchio  sul  suo  asse  , il 
moto  angolare  deH’immngine  è sempre  doppio  del  mo- 
to dello  specchio.  Infatti  quando  lo  specchio  èparallelo 
all’oggetto  verticale  l’immagine,  e l’oggetto  fanuo  un 
angolo  = o ( 860)  ; lo  fanno  = goe  (58g)  e = 180* 
(85q)  se  lo  specchio  s’inclini  all’ oggetto  per  45°  , o 
per  90°. 

861.  4-*  Se  lo  specchio  AB,  e l’oggetto  CD 
(Fig.  5 fi)  sien  paralleli,  l’immagine  cd  occuperà  nel- 
lo specchio  una  porzione  eguale  alla  metà  dello  spazio 
occupato  dall’  oggetto  . Infatti  da  qualunque  punto  P 
dell’ oggetto  si  tirino  sull’estremità  dell’ immagine  le 
rette  Pc,  Pd.  La  porzione  dello  specchio  occupata 
dall’  immagine  sarà  M N . Ora  essendo  c d parallela  ad 
M N , abbiamo  M N : c d H PM;  Pc.  Ma  per  essere 
eguali  le  normali  Mr,  M x ( 857 ) , i triangoli  rMP, 
cMx,  che  hanno  respettivamente  eguali  tutti  gli  an- 
goli , sono  eguali’,  e PM  = MC=,/»Pc.  Dupque 
anche  M N = '/,  cd . Perciò  non  può  dipingersi  l’ im- 
magine d'  un  oggetto  in  uno  specchio  , se  1’  altezza  , e 
la  lunghezza  di  questo  non  sia  almeno  la  metà  dell’  al- 
tezza, e lunghezza  di  quello. 

863.  Per  applicare  al  caso,  che  i raggi  cadano 
convergenti  sullo  specchio,  ciò  che  abbiam  stabilito 
fin  qui  nell’ipotesi,  che  vi  giungnn  divergenti,  bisogna 
considerare  i raggi,  che  convergono  come  venienti  nel- 
lo specchio  concavo  dalla  parte  della  convessità,  nel 
convesso  dalla  parte  della  concavità,  e prender  perciò 
d negativamente  nella  formula  generale  (837).  Da 
questa  formula  così  variata  potran  dedursi  facilmente 
pei  raggi  convergenti  de’  corollari  analoghi  a quelli» 
«he  deducemmo  sopra  pei  divergesti , e paralleli . 
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864-  Oltre  gli  specchi  da  Noi  fin  qui  considerati , 
ve  ne  souo  ancora  dei  prismatici,  dei  piramidali,  dei 
cilindrici, e dei  conici.  I primi  sono  composti  di  più 
specchi  o verticali,  o inclinali;  gli  altri  partecipano 
dei  piani  nella  loro  altezza , e degli  sferici  nella  loro 
larghezza:  onde  1’  immagine  d’un  oggetto  vertical- 
mente presentato  ad  uno  specchio  cilindrico  verticale 
sarà  esatta  riguardo  alle  dimensioni  verticali  (86o), 
sarà  deforme  riguardo  alle  orizzontali  (847)*  Com- 
binando poi  artificiosamente  varj-  specchi  piani  o pa- 
ralleli, o sotto  certi  angoli  in  modo,  che  l’ immagine 
dipinta  in  uno  diventi  oggetto  per  un  altro  , si  può 
produrre  una  curiosa  moltiplicità  d’immagini , ed  al-  * 
tre  dilettevoli  apparenze . Ma  Noi  non  dobbiam  trat- 
tenerci sopra  oggetti  di  semplice  curiosità  , e diverti- 
mento contenti  di  avere  stabiliti  i principi  , con  cui  si 
posson  spiegare . - 

865.  Effetto  della  fin  qui  considerata  riflessione, 
della  luce  sono  i colori , di  cui  vedonsi  tinti  i corpi . 
Qualor  si  rifletta , che  la  luce  solare  prima  d’  esser  deT 
composta  dal  prisma  è bianca , e che  1’  ombra  è nera  ; 
si  comprende,  che  il  complesso  di  tutti  i raggi  colora- 
ti costituisce  il  bianco;  la  privazione  di  tutti  i raggi  il  . 
nero . Egli  è poi  chiaro , che  i corpi  generalmente  si 
vedono  tinti  dal  colore  dei  raggi  lucidi,  che  posson 
riflettere.  I bianchi  riflettono  tutti  i. raggi,  niun  raggio 
riflettono  i neri , e i colorati  riflettono  in  special  modo 
i raggi  corrispondenti  al  color  respettivo.  Ma  oude 
nasce  la  diversa  attitudine  dei  corpi  a riflettere  i diver- 
si raggi?  Per  ischiarire  quanto  è possibile  tal  questio- 
ne, conviene,  che  premettiamo  alcuni  tra’ principali 
risultati  di  molte  esperienze  a questo  oggetto  istituite 
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dal  Newton  primieramente  ( Opt.  lib.  ?..  p.  1.  obter. 
4-  6 , <?c.) , e ripetute  in  seguito  da  molti  altri . 

866.  I.  Facendo  cadere  successivamente  entro  una , 
camera  oscura  tutti  i raggi  prismatici  sullo  stesso  cor- 
po, questo  si  vede  tinto  del  colore,  che  di  mano  in 
mano  lo  percuote  , e ne  è riflesso  ; e comparisce  più 
luminoso , quando  è percosso  dal  raggio  omologo  al 
colore  , che  gli  è proprio . 

867.  IL  I corpi  diafani  vedonsi  coloriti  da  luce  tal 
volta  riflessa  , tal  volta  trasmessa  , secondo  la  diversa 
situazione  dell’occhio,  e del  corpo  irraggiante. 

868.  III.  I sottili  strati  d’aria  compresi  tra  due 
«corpi  diafani  riflettono,  e trasmettono  i raggi  colorali 
in  modo  da  presentare  certe  particolari  apparenze,  che 
interessa  mollo  di  conoscere . Tra’  varj  metodi  , che 
possono  usarsi  per  osservarle  il  più  semplice,  ed  il  mi- 
gliore è forse  il  seguente  usato  dal  Newton  (L.  c.  ob.  6). 
Sopra  un’  ampia  lènte  convesso-eonvessa,  la  cui  sferi- 
cità avca  un  diametro  assai  grande,  cioè  di  circa  ioa 
piedi  ingl.  applicò  la  faccia  piana  di  una  simile,  ed 
egualmente  ampia  lente  piano-convessa,  e le  strinse, 
una  contro  l’altra  fino  a un  certo  grado.  Facendo  ca- 
dere sulla  lente  superiore  la  luce  complessa  sotto  un 
angolo  d’incidenza  di  circa  4°»  coll’ occhio  situato  a 
perpendicolo  alla  distanza  di  circa  8 poi.  ingl.  dal  ve- 
tro, di  circa  1 da’ ràggi  incidenti,  vide  nel  punto  cor- 
rispondente al  contatto  delle  lenti  una  macchia  nera 
trasparente  circondata  da  alcune  serie  o anelli  di  circoli 
diversamente  colorati  concentrici  di  diametro  sì  pic- 
colo , che  quello  del  sesto  anello  ( L . c.  obs.  6)  non  ol- 
trepassava i ”/IOO  di  poi.  ingl.  Tra  i più  lucidi  colorì 
erano  interposti  degli  anelli  neri  o scurì,  che  avevano 
essi  pure  la  macchia  per  centro . 


Digitized  by  Google 


* 

*8i 

Le  replicate  esperienze  del  Newton,  e di  altri  han 
dimostralo  costantemente,  che  per  quanto  si  varj  la 
grandezza  delle  lenti,  e la  qualità  dei  vetri , onde  son 
fatte , non  meno  che  l’ incidenza  dei  raggi  sopra  di 
esse,  si  manifestan  sempre  i medesimi  anelli  or  più  or 
meno  ampi , or  più  or  men  vivamente  coloriti , or  più 
or  men  distinti,  ec. 

Si  conosce  poi  , che  questi  anelli  non  si  forman 
già  nè  sulla  superficie  superiore  della  lente  soprappo- 
sta, nè  sull’inferiore  della  sottoposta,  perchè  si  ve- 
dono anche  quando  i raggi  riflessi  da  quelle  superfi- 
cie non  possou^iugnere  all’occhio  dell’osservatore; 
onde  è chiaro,  che  si  sviluppano  nell’intervallo  com- 
preso fra  le  due  lenti  , che  è ripieno  d’ aria . 

Ora  le  serie  o gli  anelli  colorati  diminuiscono  di  vi- 
vacità allontanandosi  dalla  macchia  nera,  che  loro  ser- 
ve di  centro , e si  succedono  coll’ordine  seguente  in- 
torno alla  medesima:  i.®  celeste,  bianco,  giallo,  rosso: 
a.®  paonazzo,  celeste,  verde,  giallo,  rosso:  3.®  inda- 
co, celeste,  verde,  giallo,  rosso:  4*°  verde,  rosso: 
5.®  celeste-verdastro,  rosso:  6.®  celeste-verdastro,  rosso- 
pallido : j.°  celeste-verdastro,  bianco-rossastro  . Dopo 
queste  vedonsi  altre  serie  di  circoli  colorati,  ma  sem- 
pre meno  ampie, e tanto  più  languide,  quanto  più  lon- 
tane dalla  macchia  centrale  , sì  che  finalmente  si  can- 
giano in  bianco.  L’anello  più  vicino  alla  macchia  cen- 
trale chiamasi  di  prim’  ordine  , di  secondo  } terzo  ec. 
ordine  quei , che  ne  vengono  in  seguito . 

869.  Determinato  l’ordine  ola  successione  di 
questi  anelli,  Newton  ne  misurò  i diametri  nella  parte 
più  brillante  delle  orbite,  e fattine  i quadrati  trovò, 
che  questi  stavano  tra  lor*  nel  rapporto  della  progred- 
ir. iH>  |Q 
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sione  aritmetica  de’  numeri  impari  1 , 3,5,  7,  ec.  Mi- 
surò pure  il  diametro  degli  anelli  nella  parte  più  oscu- 
ra , che  per  il  primo  si  trovò  corrispoudere  al  mezzo 
della  macchia  centrale,  per  il  secondo  al  paonazzo  più 
scuro,  per  il  terzo  al  celeste  più  deciso,  per  il  quarto» 
il  quinto,  ed  il  sesto  al  principio  del  celeste-verdastro. 
Di  questi  diametri  pure  fece  i quadrati , e uotò  , che 
seguivano  la  progressione  de’ numeri  pari  o,  a,  4,  fi, 
8,  ec. contando  o perla  macchia  centrale.  D’onde  chia- 
ramente si  deduce,  che  le  grossezze  degli  strati  aerei 
corrispoudenti  ai  diversi  circoli  colorali , o oscuri  se- 
guono esse  pure  la  ragione  dei  numcié-  impari,  o dei 
pari.  Poiché  se  BD(jFVg\  7)  rappresenti  il  profilo 
della  lente  superiore,  b D dell'inferiore,  e i diametri 
dei  varj  anelli  siano  D r , D m,  ec.  le  grossezze  o linee 
r z,  m n normali  à D B,  e parallele  al  semidiametro 
D G sono  eguali  ai  seni- versi  degli  archi  D r , D m , e 
perciò,. trattandosi  di  archi  piccolissimi  di  grandissi- 
mo diametro  , sono  sensibilmente  eguali  ai  quadrati 
delle  linee  D r , D m divisi  per  il  diametro;  onde  stan- 
no tra  loro  come  questi  quadrali , cioè  nella  progres- 
sione de’  numeri  impari  1 , 3 , 5 , ec.  o dei  numeri  pa- 
ri o , a , 4 . fi  » ec- 

‘870.  Dopo  ciò  fu  ben  facile  al  Newton  di  dedur- 
re dalla  misura  assoluta  dei  diametri  degli  anelli  la 
misura  assoluta  delle  grossezze  degli  strati  aerei , che 
gli  producono.  Trovò  in  un’esperienza  eseguita  col 
metodo  fesposto  sopra  (8fi8),  che  il  diametro  della 
parte  più  lucida  del  sesto  auelloera,  come  abbiamo 
notato  = »*/,„„  di  pol.ingl.  e in  un’  altra  fatta  con  lo 
stesso  metodo , ma  con  accuratezza  anche  maggiore  il 
diametro  del  5to  anello  oscuro  = */7,  . Quindi  divi- 
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dendo  il  quadrato  di  */„  per  il  diametro  della  sferici- 
tà della  lente  convesso-convessa  dedusse  (86g),  che 
la  grossezza  dello  strato  d’aria  sotto,  dell’anello  era 

^4  -a-, ovvero — -,1 di  poi.  Pertanto  siccome 

ii35862  17747.84 

le  grossezze  degli  strati  corrispondenti  agli  anelli 
oscuri  stanno  tra  loro  come  i varj  termini  della  serie 
dei  numeri  pari  0 , 2 , 4 » § , ec.-  così  il  quinto  sarà  rap- 
presentato da  10,  e il  primo,  cioè  la  macchia  centrale 
da  o;  onde  pre»dendo  il  quinto  della  grossezza  del- 
l’aria sotto  il  quinto  anello  , dove  è come  io,  se  ne 
avrà  la  grossezza  sotto  il  primo  anello  , dove  è come 

a , espressa  per  — — -1- di  poi. 

88739 

871.  Le  trovate  misure  convengono  al  caso,  che 
i raggi  cadano  sul  vetro  con  un’  inclinazione  di  4°.  Se 
■vi  cadano  normalmente  , la  grossezza  dell’  aria  sotto  il 
primo  anello  oscuro  secondo  il  calcolo  di  Newton 

(l.  c .)  corrisponde  a di  poi.  Ora  poiché  il 

89000 

primo  anello  oscuro  è rappresentato  da  2 , e il  primo 
anello  lucido  nella  sua  parte  più  brillante  da  1 ; ne  se* 
gue,  che  la  grossezza  dell’aria  corrispondente  alla 
pajte  più  brillante  del  primo  anello  lucido  è la  metà 

della  trovata  frazione-,  cioè -1 di  poi. 

178000 

E quindi  moltiplicando  per  la  serie  de’  numeri 
impari  ì , 3 , 5 , ec.  il  numeratore  della  frazione 

■ * f 

avremo  la  grossezza  corrispondente  alle 

178000 

parti  più  brillanti  degli  anelli;  e avremo  quella  cor- 
rispondente alle  parti  più  oscure  moltiplicandola  per 
la  serie  de’  «linieri  pari  e , a , 4 . 8 • ac> 
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872-  1 valori  delle  grossezze,  che  producono  le 
tinte  nell’incidenza  perpendicolare  sono  diversi  da 
quei  , che  convengono  all’iucidenza  obliqua,  perchè 
l’obliquità  dell’incidenza  fa  dilatare  i colorilo  i raggi, 
che  ne  eccitano  la  sensazione;  e così!  diametri  degli 
anelli  si  fan  più  grandi . Le  quali  dilatazioni  son  pic- 
colissime presso  la  macchia  centrale , e crescono  al 
crescere  della  distanza  dqgli  anelli  dalla  medesi- 
ma . Il  Newton  ( l.  c.  ob.  7 ) le  ha  misurate  con  là 
più  grande  accuratezza  al  variare  dell’incidenza  dei 
raggi  sulla  seconda  superficie  dei  Vetri , e sulle  lamine 
aeree,  cioè  al  variare  degli  angoli  d’incidenza,  e di 
refrazione  nel  passaggio  dalla  superficie  inferiore  del 
vetro  nell’aria  contigua  . Prendendo  =10  il  diametro 
di  un  anello  qualunque  ( tutti  a egual  distanza  dal 
' centro  si  dilatano  con  egual  legge)  osservato  normal- 
mente, trovò,  che  sotto  uu  angolo  di  6°,  afi’  si  riduce 
= io'/,s;  si  riduce  10  ‘/s  sotto  un  angolo  di  12°, 
45’,  ec.  Corrispondentemente  alle  dilatazioni  degli  anel- 
li si  muta  pure  la  grossezza  delle  lamine,  che  produce 
quei  dati  colori  ; e il  Newton  da  replicate  misure  de- 
dusse , che  questa  grossezza  varia  secondo  il  rapporto 
della  secante  d’ un  angolo,  che  abbia  per  seno  una 
certa  media  proporzionale  tra  i seni  d’incidenza,  e di 
refrazione  ; media,  che  secondo  le  sue  misure  è la  pri- 
ma di  106  medie  proporzionali  aritmetiche  tra  questi 
seni  cominciando  dal  maggiore,  cioè  dal  seno  di  refra- 
zione pella  refrazione  dal  vetro  nell’aria,  dal  seno 
d’incidenza  pella  refrazione  dall’aria  nel  vetro. 

873.  Alquanto  diversi  da  quelli  considerati  fin 
qui  sono  i fenomeni , che  presentano  le  due  lenti  nel- 
l’apparato ueutoniano,  ove  siano  guardate  per  luce 
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non  già  riflessa , ma  trasmessa . Jja  macchia  , che  per 
luce  riflessa  par  nera,  per  luce  trasmessa  apparisce 
bianca  , ed  £ circondata  dallo  serie  di  circoli  colorati 
come  appresso:  rosso-pallido,  nero,  paonazzo, celeste: 
bianco,  giallo,  rosso  , “paonazzo,  celeste  : verde , giallo  , 
rosso,  verde  tendente  al  celeste,  roSso;  e quindi  seguono 
altri. colori  tanto  più  languidi,  quanto  più  lontani  dal. 
centro:  ondei  colori  trasmessi  sono  complementarj  dei 
riflessi.  Si  nota  poi, che  i diametri  degli  anelli  comple- 
mentarj refratti  sono  eguali  a quelli  dei  riflessi . 

874*  IV.  Ripetendo,  e variando  le  accennate  spe- 
rienze  il  Newton  , ed  altri  han  trovato , 

* i.°  Chele  stesse  varietà  di  colori  si  osservano, 
qualunque  sia  la  natura  de’  vetri,  che  adopransi  (886). 

2.0  Che  discostando  alcun  poco  i vetri , onde 
venga  ad  accrescersi  la  grossezza  degli  strati  aerei  tra 
loro  compresi,  le  serie  colorate  si  mantengano  nel  me* 
desimo  ordine,  ma  si  concentrano,  cioè  se  ^e  dimi- 
nuiscono i diametri . • 

3.°  Fenomeni  precisamente  identici  a quelli  del- 
li  strati  aerei  compresi  tra  le  lenti  si  manifestano  nel- 
le bolle  di  saponata  osservate  per  luce  riflessa  , o , tra- 
smessa ( Newton  l.  c.  obs.  17).  Possono  queste  bolle 
considerarsi  come  lamine , di  cui  va  crescendo  la  gros- 
sezza verso  le  parti  inferiori  per  l’ acqua  , che  conti- 
nuamente scende  a basso;  talché  sono  sottilissime 
nella  parte  superiore,  dove  vedonsi  le  macchie  tra- 
sparenti circondate  da  anelli  colorati,  i quali  vanno 
ampliandosi  quanto  più  acqua  scende,  finché  la  bolla 
si  rompa . 

4-°  Analoghe  variazioni  presentano  i colori  rifles- 
si dalle  sottilissime  lamine  di  vetro  gonfiato  alla  lu- 
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cerna  alla  massima  sottigliezza , e molte  altre  sostan- 
ze , ove  siano  convenientemente  assottigliate,  tra  le 
quali  debbonsi  rammentar  specialmente  la  mica,  il  car- 
bonato di  calce  trasparente , il  solfato  di  calce,  alcune 
pietre  , i metalli  facilmente  ossidabili,  come  l’acciaro, 
il  rame , ec.  Queste  sostanze  presentano  i varj  colori 
quando  ridotte  a lamine  sottilissime  trasparenti , ed 
esposte  alla  luce  sopra  uu  fondo  nero  sien  guardate 
con  notabile  obliquità  . - '•*  ' 

875.  Deducesi  da  queste  sperienze,  i.°  cbe  i co- 
lori non  dipendono  da  proprietà  particolari  de’ corpi, 
che  circondano  le  lamine  a strali  sottili,  che  gli  riflet- 
tono, ma  bensì  dalla  varia  sottigliezza  di  questi  strati; 

che  l’aria  ha  comune  coll’acqua,  col  vetro,  e molte  ' 
altre  sostanze  la  proprietà  di  produrre  questi  anelli,  e 
colori;  3.°  che  variando  la  grossezza  delle  lamiue  se 
ne  muta  il 'colore:  4-°  e che  i colori  si  succedono  col- 
lo stesso  ordine  anche  in  lamine  di  varia  forza  rifran- 
gente. * 

Per  altro  mi|ior,  grossezza  richiedesi  per  produr- 
re lo  stesso  colore  nelle  lamine  più  rifrangenti . Ha 
osservato  il  Newton  (/.  c.  oh.  10),  che  se  tra  le  due* 
mentovate  lenti  s’insinua  dell’ acqua  in  luogo  del- 
l’aria , le  serie  degli  alleili  si  succedono  col  medesimo 
ordine:  ma  per  quanto  i diametri  degli  anelli  più 
brillanti,  e più  scuri  seguano  la  stessa  proporzione, 
pure  si  contraggono,  corbe  quando  si  scostano  i vetri 
circondali  dall’ aria  , e s’ illanguidisce  tanto  il  colore, 
quanto  l’oscurità.  Tali  contrazioni  fanno  diminuire, 
come  è evidente,  la  grossezza  delle  lamine,  che  cor- 
rispondono ai  ì varj  colori  ; ond’é  chiaro  , che  le  lami- 
ne d’  acqua  han  bisogno  di  minor  grossezza,  che  le  la- 
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mine  d’aria  per  Sviluppare  lo  stesso  colore.  Il  New- 
ton trovò,  clie  queste  grossezze  sono  t!  3:4»  cioè  h*: 
quel  rapporto,  che  ha  il  seno  cL’  incidenza  al?  seno  di 
refrazione  nel  passaggio  della, luce  dall’acqua  nell’aria 
(733  ) . Dal  che  egli  dedusse  come  regola  generale , 
che  per  qualunque  corpo  la  grossezza  della  lamina  ca- 
pace di  produrre  un  dato  colore  sta  alla  grossezza  della 
lamina  d’aria,  che  da  il  medesimo  colore  * come  il  se- 
no d’incidenza  al  seno  di  refrazione  nel  passaggio  della 
luce  da  quel  corpo  nell’aria.  1 

876.  V.  Le  sottili  lamine  a egual  grossezza,  e sotto 
eguale  incidenza  presentano  i medesimi  colori  o sieno 
circondate  d’ aria,  o sieno  umettate  d’ acqua  0 in  ambe 
le  superficie,  o anche  nella  sola  più  remota  dall’occhio. 
Si  osserva  per  altro  in  quest’  ultimo  caso,  che  i colori  son 
men  vivaci . Dal  che  si  deduce  i,°  che  i raggi  colorali 
son  riflessi  specialmente  dalla  superfìcie  piti  rimota 
dall'  occhio  ; 2.0  che  i colori  non  dipendon  dal  mezzo 
ambiente,  ma  solo  sono  tanto  più  vivaci,  quanto  più 
la  forza  rifrangente  delle  lamine  differisce  da  quella 
del  mezzo,  che  le  circonda. 

877.  Tutte  le  sperienze  rammentate  fin  qui  sono 
state  fatte  per  mezzo  della  luce  bianca  o complessa  , 
che  contiene  de’  raggi  inegualmente  refrangibili,  i co- 
lori dei  quali  nella  rifrazione  non  si  sviluppano  distin- 
tamente, ma  gli  uni  in  parte  soprapponendosi  agli  altri 
formano  dei  colori  composti.  Perciò  i resultati  di  queste 
sperienze  debbono  riguardarsi  come  composti,  poten- 
do esser  prodotti  dal  complesso  di  diversi  raggi. 
Per  analizzar  completamente  questi  fenomeni  bisogna 
determinare  quali  colori  sieno  riflessi , quali  trasmes- 
si dalle  diverse  grossezze  delle  lamine  poste  in  esperi- 
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mento,  per  quindi  dedurre  quali  leggi  possan  concor- 
rere alla  produzione  dei  diversi  anelli  : e il  Newton 
non  ha  mancato  di  ricercarlo. 

VI.  Avendo  egli  fatto  successivamente  cadere  en- 
tro una  camera  oscura  sulle  solite  lenti  soprapposte 
li  sette  raggi  prismatici,  ne  ottenne  i resultati  seguenti. 

1. °  Ogni  raggio  semplice  produceva  tanto  per  ri- 
flessione , che  per  trasmissione  degli  anelli  del  suo 
colore  separati  da  anelli  oscuri , e perciò  più  distinti , 
per  quanto  in  maggior  numero,  che  quei  prodotti  dalla 
luce  complessa . 

2. °  Gli  anelli , che  apparivano  oscuri  per  luce  ri. 
flessa  guardando  le  lenti  per  luce  trasmessa  si  vede- 
van  coloriti,  e viceversa  oscuri  i coloriti. 

3. °  Gli  anelli  sì  lucidi,  che  oscuri  non  eran  già  li- 
neari, ma  aveano  lina  sensibil  larghezza  ; e la  lucen- 
tezza , o 1*  oscurità  più  vivace  nel  mezzo  andava  grada- 
tamente illanguidendosi  verso  i limiti  della  larghezza. 
Si  notava,  che  alla  parte  più  luminosa,  o più  scura 
degli  anelli  riflessi  corrisponde  va  la  più  scura,  o la 
più  luminosa  dei  trasmessi . 

4. ®  I quadrali  dei  diametri  degli  anelli  lucidi  nel- 
la parte  più  brillante,  e degli  oscuri  nella  parte  più 
cupa  stavano  tra  loro  come  le  serie  dei  numeri  iinpa- 
ri  1 , 3,  5 , 7 , ec,  e dei  numeri  pari  o , 2 , 4 » 6 . ec.  e 
quindi  come  le  dette  serie  le  grossezze  corrispondenti 
delle  lamine  aeree  ( 869  ) . 

5. °  Le  dimensioni  assolute  d;  un  anello  del  me- 
desimo ordine  eran  maggiori  pe’  raggi  men  refrangibi- 
li, minori  pei  più  refrangibili  : massime  pe’ raggi  ros- 
ai, minime  pe’ violetti.  Quando  cadeva  sulle  lenti  la 
parte  più  luminosa  dello  spettro  prismatico,  la  quale 
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corrisponde  al  limite  del  giallo  e del  ranciato,  il  dia- 
metro del  sesto  anello  avea  presso  a poco  il  valor  as- 
soluto trovato  nell’esperienza  colla  luce  complessa 
rammentata  sopra  (870). 

6.°  Gli  anelli  aveano  la  minima  larghezza,  sotto 
1’  incidenza  normale , e crescevano  al  crescere  della 
obliquità  dei  raggi . 

Le  variazioni , che  presenta  1’  ampiezza  degli 
anelli  per  la  obliquità  dell’incidenza  dipendono  dalla 
differenza  tra  la  forza  rifrangente  della  lamina , e 
quella  del  mezzo  ambiente  ; poiché  questa  differenza 
fa,  che  il  raggio  rifratto  dalla  lamina  si  accosti  più  o 
meno  al  perpendicolo  al  variare  dell’  obliquità . Che 
se  la  forza  rifrangente  della  lamina  fosse  tale  , che 
per  qualunque  obliquità  riescisse  poco  sensibile  la  va- 
riazione nell’  angolo  di  refrazione  , la  larghezza  del* 
l’anello  non  varierebbe  sensibilmente. 

7®  Dai  rapporti  che  han  tra  loro  i quadrati 
de’ diametri  dei  circoli , che  limitano  internamente  ed 
esternamente  le  larghezze  degli  anelli  di  un  dato  or- 
dine per  ciascun  colore  si  dedusse  , che  le  grossezze 
delle  lamine  aeree  corrispondenti  ai  limiti  dei  7 colo- 
ri , rosso  , ranciato , giallo  , ve  rde , celeste , indaco  , e 
paonazzo  sono  tra  loro  come  le  radici  cubiche  dei  qua- 
drati dei  numeri  1 , % , %,  3/4 , */s , s/,6,  % . 

8.°  Dette  g,  g\  g “,  ec.  e G , G\  G",  ec.  le  gros- 
sezze, che  corrispondono  ai  limiti  interni,  ed  esterni 
degli  anelli , le  semisomme,  o le  medie  proporzionali 
aritmetiche  '/•  ( S "f  G ) , */»  ( g'  4*  G‘  ),  ec.  danno  la 
grossezza  corrispondente  alla  parte  più  luminosa 
degli  anelli  lucidi:  e le  semisomme  */»  (G  + g1), 
■/.  (G'  + £).  «.  la  grossezza  corrispondente  alla  pati* 
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più  cupa  degli  anelli  scuri.  La  differenza  poi  de’ limiti 
esterno  ed  interno  della  grossezza  da  V intervallo  di 
grossezza , che  occupa  un  anello.  Questo  intervallo  è 
eguale  per  tutti  gli  ordini  d’anelli  riflessi,  o trasmessi  d’ 
un  dato  colore.  Se  sia  2 g l’intervallo  occupato  dal  pri- 
mo anello  lucido , il  primo  anello  «curo  occuperà  esso 
pure  un  intervallo  espresso  per  2 g ; e il  limite  esterno 
dell’uno  servirà  di  limite  interno  all’altro.  Siano  g,zg, 
3 g » 4 S » 5 g , 6 g , ec.  le  grossezze  successive  : il  pri- 
mo anello  lucido  cominciando  alla  grossezza  g finisce 
alla  grossezza  3 g.  Qui  comincia  il  primo  anello  scu- 
ro , e giugne  alla  grossezza  5 g.  Alla  grossezza  5 g co- 
mincia il  secoudo anello  lucido,  e va  fino  alla  grossez- 
za 7 g . Ivi  comincia  il  secondo  anello  scuro  , che  va 
alla  gossezza  9#;  e cosi  successivamente.  Talché  per 
le  grossezze  relative  agli  anelli  riflessi  si  avrà  una 
progressione  aritmetica  g,  3 g,  5g,ec.  peri  trasmes- 
si o , 2 g , 4 gf  6 g , ec.  aventi  entrambe  2 g per  diffe- 
renza . Conosciuto  pertanto  il  valore  assoluto  di  g in 
qualche  ordine  di  anelli  prodotti  da  un  dato  colore 
tra’ 7 sopra  nominali,  possiamo  per  mezzo  degli  accen- 
nati rapporti  calcolare  la  grossezza  necessaria  per  pro- 
durre gli  anelli  di  tutti  gli  altri  ordiui  si  col  dato  co- 
lore , come  cogli  altri  sei.  Il  Newton  trovi»,  che  la 
grossezza  dell  aria  nella  parte  più  luminosa  del  primo 
anello  lucido  fatto  dai  raggi,  che  nello  spettro  prismà- 
tico limitavano  1’  aranciato  , e il  giallo,  era  = ‘®00/,7b  , 
prendendo  per  unità  ‘/joooeeo  di  poi.  ingl.  Coti  qué- 
sto; dato  si  può  calcolare,  e sono  state  calcolate  effetti- 
vamente le  densità  , che  servon  di  limite  a’  7 ordini 
d’ anelli  prodotti  da’ 7 colori  prismatici  j e sene  trova 
la  tavola  uel  trattalo  di  Fisica  di  Biot  (jT.  fìpag.  53). 

* 
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; 878.  Il  Newton  dopo  d’aver  trovati  coll’ esperien, 

Va  , e col,  calcolo  i risultali  esposti  immaginò  un’elea 
ganlissima  costruzione  geometrica,  che  gli  lega  tutti 
mirabilmente,  e che  per  mezzo  d’ operazioni  puramen- 
te grafiche  indica  le  diverse  grossezze,  che  riflettono 
e trasmettono, i varj  colori:  quali  raggi  concorrano,  e 
come  a formare  i diversi  anelli  : ne  da  in  somma  un 
mezzo  facilissimo  per  ispicgare  in  tutte  le  loro  parti  t 
fenomeni  degli  anelli  colorati  prodotti  da  una  sotti! 
lamina  d’aria , o di  altra  sostauza . Sì  scuopre  con  que^ 
sta  costruzione;  che  il  celeste  di  prim’ ordine  risulta 
dalla  combinazione  del  celeste  col  violetto  , e eoi  ver- 
de ; ai  quali  unendosi  successivamente  il  giallo  e il  ros- 
so , si  forma  un  bianco , che  per  la  sottrazione  success, 
siva  dei  colori,  che  lo  compongono  va  successivamente 
cangiandosi  io  un  giallo  composto» poi  in  rosso;  e final-* 
niente  per  la  mancatila  di  tutti  i colori  si  forma  un 
cerchietto  nero,  che  separa  il  primo  dal  secondo  anel- 
lo. I colori  successivamente  si  dileguano,  perchè  al 
variar  delle  grossezze  sono  trasmessi;  e dove  maggiore 
o minor  copia  se  ne  trasmette , o se  ne  riflette  si  ha 
minore  o maggiore  intensità  di  color  riflesso,  e vice- 
versa maggior  o minor  intensità  di  color  trasmesso  . 
E di  qui  è,  che  gli  anelli  trasmessi  sono  eomplemen- 
tarj  dei  riflessi,  e che  ai  punti,  dove  è più  intensa  la  luce 
riflessa  , o più  cupa  l’ oscurità  corrispondono  dall’altra 
parte  i punti  , dove  è più  intensa  l’oscurità,  o la  luce 
trasmessa.  I colori  del  secondo  anello  son  più  vivi,  per- 
chè sono  più  estesi,  e più  separati  gli  uni  dagli  altri  ;dal 
che  nasce,  che  tra  il  celeste  e il  giallo  non  si  forma  già  il 
bianco,  come  nel  primo  anello,  ma  una  mescolanza  di 
ranciato,  giallo, verde,  «elette,  e iudaeo,  dalla  quale  mal- 


Digitized  by  Google 


*9* 

la  un  verde  dilavato  ed  imperfetto.  Oli  anelli  trasmessi 
compariscono  più  smorti,  che  i riflessi,  perchè  nella  tra- 
smissione gli  anelli  formati  da  ogni  raggio  semplice 
non  son  separati  da  intervalli  neri , non  essendo  mai 
totale  la  riflessione  in  alcuna  parte  della  lamina.  La 
serie  degli  anelli  trasmessi  non  presenta , che  alterna- 
tive d’intensità  periodicamente  crescenti,  e decrescen-'- 
ti  ; mentre  gli  anelli  semplici  riflessi  son  separati  real- 
mente da  anelli  neri,  e perciò  non  posson  confondersi 
gli  uni  cogli  altri . Nasce  da  ciò,  che  gli  anelli  trasmes- 
si divengono  più  distinti,  quando  con  accrescere  l’o- 
bliquità  dell’incidenza  si  accresce  la  forza  riflettente 
della  lamina;  poiché  le  variazioni  d’intensità  si  rendon 
più  notabili  nelle  diverse  parti  degli  anelli  semplici , 
che  gli  compongono,  e quindi  si  riduce  meno  uniforme 
la  loro  mescolanza  . Nella  qual  circostanza  si  rendon 
più  confusi  i colori  riflessi,  perchè  gli  anelli  semplici, 
onde  risultano , si  allargano  e si  sovrappongono  vie- 
maggiormente . 

Sarà  opportuno  di  vedere  la  descrizione,  e gli  usi 
dell’ indicata  eonstruzione  nell’Ottica  di  Newton  ( lib. 
2 par.  2 ) ed  iti  fliol  (/.  c.  liv.  5 eh.  5 ).  Non  potendo 
Noi  più  trattenerci  su  ciò , ci  limiteremo  a riferire  la 
tavola  delle  diverse  grossezze  necessarie  perchè  le 
sottili  lamine  riflettano  i diversi  colori:  tavola,  che  co- 
struita dal  Newton  per  l’aria  fu  estesa  all’acqua,  ed 
al  vetro  nell’ipotesi  (8^5) , che  le  diverse  sostanze  per 
riflettere  i medesimi  colori  debbano  avere  le  grossezze 
reciproche  al  rapporto  di  refrazione  : talché  questo 
rapporto  essendo  3/^  nel  passaggio  della  luce  dall’  aria 
nell’acqua,  le  lamine  d’acqua  debbon  avere  s/^  della 
grossezza  delle  lamine  d’aria  per  riflettere  il  medesi- 
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mo  colore.  L’unità  di  misura  in  questa  tavola  è ‘/j.oooo* 
di  poli.  ingl.  e il  raggio  visuale  si  suppone  quasi  nor* 
male  alle  lamine . .... 
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Ordini 

tolori 

Grossezza  delle  lamine 

• 

i°.  Ordine 

1 

Nerissimo  .... 

Nero 

Nerastro  .... 
Celeste  . . 

Bianco 

Giallo 

Ranciato  .... 
Rosso 

Aria 

*'/• 

t 

3 

3 ‘A 
5 -A 

P' 

9 

Acqua 

Va 

% 

1 /, 

3% 

s* 

S>/4 

Vetro 

l/st 

1 V 

3 •/* 

47» 

5 'A 

5 ys 

< 

3/  Ordine 

( 

Violetto  ..... 

. Indaco  

1 Celeste 

/ Verde 

\ Giallo 

f Ranciato  .... 
Rosso  chiaro  . • 
Scarlatto  .... 

n 'A 

13  5/e 

•4  , 

i5  '/a 

•6  ip 

*z 

18  *A 
*9  l/j 

8 s/8 

sv- 
io 'A 
1 1 ’/s 
13  '/s 

.3  ' 
i3  s/4 

>4% 

8 4 

»'// 

10  */5 

11  «/a 

11  5 A 

12 

1 

3.  Ordine  , 

. Purpureo  .... 
Indaco  ..... 

1 Celeste 

' Verde 

\ Giallo  

' Rosso 

Rosso  cerulescente 

31 

23  */10 
23  */i 
35  »/s 

27  */, 

S 

,53/4 
>6  Vr 

17  "Ao 

18  9/,o 
20  «/s 

S/4 

24 

i3  "Ao 

*4  'A 

• 5 x/io 

16  4 

•7  4 
.8  <A 

20  */s 

4.°  Ordine 

L Verde  cerulescente 

' Verde 

J Verde  giallastro 
V Rosso 

34 

35  •/, 

36 

’4o  */, 

25  */, 
36  */. 

27  . 
3 * 'A 

22 

23  3/4 

23  V» 

26 

5.®  Ordine 

r Celeste  verdastro 

V.  Rosso 

46 

53  •/* 

34  */» 

39  74 

2 9 Vs 

34 

6.®  Ordine 

r Celeste  verdastro 
V.  Rosso 

58  */4 
65 

48  y4 

38 

42 

J.°  Ordine 

t Celeste  verdastro 
< Bianco  rossastro 

7l 

77 

« 

sa 

45  v. 
49  /» 

Digitized  by  Googli 


a95 

879.  Dei  molti  usi , che  posson  farsi  di  questa  ta- 

vola ne  accenneremo  qui  uno  solo . Ella  serve  per  tro- 
var la  grossezza  d’una  sottil  lamina,  sol  che  sien  noti 
il  colore,  che  riflette  sotto  l’incidenza  perpendicolare, 
e il  suo  rapporto  di  refrazione  . Conosciuto  il  colore,  la 
tavola  da  la  grossezza  dell’aria,  che  può  rifletterlo;  e 
questa  grossezza  divisa  pel  rapporto  di  refrazione  della 
sostanza  esprime  la  sua  grossezz...  Gli  altri  usi  vedansi 
nei  luoghi  citati  di  Newton  , e di  Biot.  • 

880.  VII.  Dal  complesso  dei  fatti  accennati  fin  qui 
si  deduce , 

i.°  Che  qualunque  raggio  omogeneo  di  luce  nel- 
l’ oltrepassare  ( 876  , i.°  ) una  superficie  rifrangente 
acquista  una  dècisa  disposizione  transitoria , che  nel 
progresso  di  esso  raggio  s’interrompe,  e torna  a mani- 
festarsi periodicamente  a eguali  intervalli;  e che  quan- 
do si  manifesta  fa,  che  il  raggio  oltrepassi  più facil. 
mente,  ma  non  necessariamente , una  nuova  superfi- 
cie rifrangente,  che  se  li  presenti  ; mentre  nelle  inter- 
missioni della  medesima  esso  è più  facilmente,  ma  non 
necessariamente  riflesso . Newton  chiama  gli  accessi  o 
ritorni  di  questa  disposizione,  per  cui  il  raggio  è tra- 
smesso , o riflesso  alternative  di  più  facil  trasmissione, 

0 di  più  facil  riflessione  vices  facilioris  Iransmissionis , 
e vices  facilioris  reflexionis , e lo  spazio  percorso  dal 
raggio  tra’ritorni  di  due  accessi  d’ egual  natura  è det- 
to intervallo  delle  alternative  ; talché  la  lunghezza  di 
ogni  accesso  è la  metà  dell’intervallo  (/.  c.  lib.  2 par • 
3 prò.  12).  Mentre  i raggi  formano  gli  anelli  lucidi  si 
trovano  in  un  accesso  di  facil  riflessione,  in-  un  accesso 
di  facil  trasmissione  njentpe  formano  gli  anelli  scuri  ; 

1 raggi  lucidi  acquistano  questa  disposizione  per  una 


Digitized  by  Google 


99<5 

qualche  modificazione  fisica,  che  le  lor  particelle  subi- 
scono nel  traversare  la  superficie  rifrangente;  la  con- 
servano indefinitamente  nel  lor  progresso,  ed  obbedi- 
scono accidentalmente,  e non  necessariamente  alla 
medesima  , se  pure  non  se  le  opponga  una  forza  supe- 
riore, che  produca  la  riflessione,  o la  irasnaissione , 
quando  dovrebbe  prodursi  trasmissione,  o riflessione. 

Ma  non  tutte  le  particelle  di  un  raggio  concepi- 
scono la  medesima  disposizione,  giacché  generalmente 
la  trasmissione  è sempre  accompagnata  da  riflessione,  e 
la  riflessione  da  trasmissione  (83o)  . Per  quanto  questo 
fatto  sia  certo,  non  se  ne  sa  assegnar  con  certezza  la  ca- 
gione. Osserva  il  Newton  (l.  c.  pr.  i3),  che  le  particel- 
le lucide  anche  prima  di  cadere  su’ corpi  trasparenti 
hanno  una  qualche  disposizione  ad  esser  più  facilmen- 
te riflesse,  o rifratte;  e crede  verosimilissimo,  che  l’ac- 
quistino nel  loro  egresso  dal  corpo  luminoso,  onde 
provengono . Ora  tra  l’ immenso  numero  di  particelle 
omogenee  scagliate  dal  punto,  da  cui  parte  un  dato 
raggio  forse  se  ne  trovano  alcune  in  tutti  i periodi  com- 
presi tra  un  accesso  e l’altro;  cioè  queste  particelle 
partono  forse  dal  corpo  luminoso  disposte  in  guisa,  che 
ad  ogni  momento  se  ne  trovi  un  certo  numero  in  una 
alternativa  di  facil  trasmissione,  altre  in  una  alterna- 
tiva di  facil  riflessione  ; talché  in  qualunque  momento 
giungano  ad  una  superficie  rifrangente,  sempre  altre 
debban  riflettersi , altre  rifrangersi , secoudo  lavaria 
circostanza  della  superficie  stessa . Vedasi  questa  idea 
sviluppata  dal  Biot  ( l.  c.  pag-  95  ). 

88 1.  a.°  Quando  i raggi,  che  limitano  i 7 co- 
lori dello  spettro  prismatico  dopo  di  aver  traversata 
tutti  perpendicolarmente  o sotto  angoli  d’ incidenza 
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eguali  un»  superficie  refringente  , entrano  in  uno  stes- 
so mezzo,  gl’intervalli  delle  seguenti  loro  alternative 
di  più  facil  riflessione,  o trasmissione  sono  o esatta- 
mente, o almen  prossimamente  come  le  radici  cubiche 
de’  quadrati  de’  numeri  1 ; ®/9  ; s/6  ; % ; */s;  s/s  ; 9/«6  ; '/,  ; 
ei  raggi  intermedi  tra  quei  limiti  hanno  parimente  i 
loro  intervalli  d’ alternative  compresi  tra  detti  nume- 
ri . Questa  legge  è dedotta  da  ciò,  che  abbiamo  nota- 
to sopra  (877.  7.0)  , e indica,  che  gl’intervalli,  o le 
lunghezze  degli,  accessi  pe’varj  colori  seguono  la  stes- 
sa proporzione , che  le  grossezze  , da  cui  son  riflessi, 
o trasmessi , 

882.  3.®  Se  poi  i raggi,  di  qualunque  natura  essi 
siano,  passino  perpendicolarmente  da  un  mezzo  in  un 
altro,  gl’intervalli  o le  lunghezze  degli  accessi  in  un 
mezzo  sono  agli  stessi  intervalli  in  un  altro  qualun- 
que mezzo , come  il  seno  d’ incidenza  al  sejio  di  refra- 
zione nel  passaggio  della  luce  dal  primo  nel  secon- 
do. Ciò  non  è,  che  la  generalizzazione  dei  rappor- 
ti notati  sopra  ( 875)  tra  le  grossezze  dell’acqua  e del- 
l’aria  , che  riflettono  , o che  trasmettono  un  medesimo 
colore  sotto  l’incidenza  perpendicolare.  Quindi  il 
rapporto  delle  lunghezze  degli  accessi  nell’  aria,  e nel 
vuoto,  o altrimenti  delle  grossezze  dell’aria,  e del 
vuoto  necessarie  per  riflettere  sotto  l’ incidenza  per- 
pendicolare lo  stesso  colore  è eguale  al  rapporto  del 
seno  d’incidenza  al  seno  di  refrazione  nel  passaggio 
della  luce  dall’  aria  nel  vuoto  . Il  qual  rapporto  secon- 
do P esperienze  di  Biot  essendo  3388:  3389*  non  si 
scorgerà  sensibil  differenza  tra  le  due  grossezze . Di 
qui  è,  che  l’apparato  delle  lenti  neutoniane  (868) 
dee  produrrei  medesimi  effetti  tanto  nell’aria,  che  # 

t.  111,  20 
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nel  vuoto  : e però  il  Mazeas  avendo  osservato , che  ciò 
realmente  segue  {Mem.  dell’  Ac.  di  Berlino  1754)  , 
anzi  che  indebolire  la  doltriua  del  Newton,  ne  dette 
una  conferma . 

883.  4-°  Se  il  raggio,  che  divide  nello  spettro  pri- 
smatico il  giallo  dall’  aranciato  passi  a perpendicolo 
da  un  mezzo  qualunque  nell’  aria  , l’intervallo  delle 
sue  alternative  di  più  facil  riflessione , e trasmissione 
sarà  = ’/gjcoe  di  poi.  ingl.  (871). 

Combinando  questo  risultato  con  ciò  , che  è sta- 
to detto  avanti,  si  posson  determinare  gl’ intervalli, 
e le  lunghezze  degli  accessi  per  diverse  specie  di  rag- 
gi , che  passano  in  diverse  specie  di  mezzi . Si  è trova- 
to, che  son  minori  pe’più  rifrangibili,  e van  successiva- 
mente crescendo  allo  scemare  della  rifrangibilità . 
Cosi  per  es.  la  lunghezza  degli  accessi  nell’aria  pel 
violetto  estremo  è espressa  per  3, 99698;  pe’  limiti 
poi  tra  il  violetto  e il  porporino  per  4 , 3a3o8  ; tra  il 
porporino  ed  il  celeste  per  4 , 5i34»  ; tra  il  celeste  ed 
il  verde  per  4»A41425  tra  ^ verde  e il  giallo  per 
.5,  23732;  tra  il  giallo  ed  il  ranciato  per  5,  61798;  tra  il 
imiciato  ed  il  rosso  per  5,  864i4?  <-*  pel  rosso  estremo  per 
6, 3444i  , essendo  l’unità  '/, 000000  di  poh  ingl.  Molti- 
plicando questi  numeri  per  o per  !%  si  otterranno 
i valori  ( 875)  peli’  acqua,  o pel  vetro  ( V.  Biot.  I.  c. 
p.  109).*  ; »•  . « 

884-  5.°  Per  il  caso  poi , che  i raggi  passino  obli> 
qua  mente  da  un  mezzo  in  un  altro  il  Newton  da  ciò, 
che  abbiamo  accennato  sopra  (872)  dedusse  (7.  c.pr.  1 5), 
che  gl’ intervalli  delle  seguenti  alternative  di  più  facil 
riflessione  e trasmissione  sono  o esattamente,  o prossi- 
„ manierile  come  il  rettangolo  della  secante  dell  angolo 
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dì  refrazione  nella  secante  d’ un  altr'  angolo,  che  abbia 
per  seno  la  prima  di  106  medie  proporzionali  aritme- 
tiche inserite  tra’ seni  d’incidenza,  e di  refrazione,  co- 
minciando dal  seno  di  refrazione  . 

885.  6.°  I raggi  lucidi,  qualunque  ne  sia  la  specie, 
traversando  un  mezzo  trasparente  conservano  sempre 
la  lor  disposizione  ad  esser  riflessi , o rifratti  in  forza 
degli  accessi  di  facil  riflessione , o trasmissione . Di 
modo  che  se  colla  lettera  g s’indichi  la  grossezza,  che 
avrebbe  prodotta  la  riflessione  d’ una  qualche  specie  di 
raggi  nel  caso,  che  il  mezzo  non  avesse,  che  questa 
grossezza  , lo  stesso  raggio  conserverà  una  tendenza  ad 
esser  riflesso  da  tutte  le  grossezze , o a tutte  le  distan- 
ze dalla  superficie  rappresentate  da  3 g,  5 g , 7 g,  ec. 
(877)  ,e  ad  esser  trasmesso  alle  distanze  ig,  4 g,6g, 
8 g,  ec.  dalla  prima  superficie  : e lo  stesso  dee  dirsi  d’un 
altro  raggio,  che  possa  esser  riflesso  da  una  grossezza 
g' . L'  una  e l’altra  tendenza  per  altro  non  ha  effetto  , 
ciré  presso  la  seconda  superficie.  Ivi  le  particelle  luci- 
de , c he  si  trovano  in  un  accesso  di  facil  riflessione  so- 
no riflesse  precisamente  al  contatto  del  mezzo  adia- 
cente; e quelle,  che  si  trovano  in  un  accesso  di  facil 
trasmissione  si  rifrangono  passando  in  esso  mezzo.  Che 
se  il  mezzo  adiacente  avesse  una  densità  diversa,  e tale 
che  desse  per  ogni  accesso  un’  unità  di  più  o di  meno  j 
si  rovescerebbero  le  disposizioni  de’ raggi,  e que’,  che 
fossero  nell’  accesso  di  facil  riflessione  si  troverebbero 
in  quello  di  facil  trasmissione,  e que’,  che  fossero  nel- 
l’ accesso  di  facil  trasmissione  si  troverebbero  in  un 
accesso  di  facil  riflessione  . Il  perchè  nel  contatto,  di 
due  corpi  di  densità  diversa  la  rifrazione  è accompa- 
gnata sempre  da  riflessione  (8J  »). 
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Ora  por  iscuoprire  in  qnal  disposizione  si  trovino 
ì raggi , che  riflessi  dalla  seconda  superficie  ritornano 
•verso  la  prima,  supponghiarno,  che  il  corpo  diafano 
sia  situato  nell’aria;  abbia  perfettamente  parallele  le 
due  superficie  rappresentate  da  K\  , BO  (JFig.  43);  e 
che  un  raggio  del  fascetto  Incido  rifratto  in  N secondo 
NO  giunto  alla  superficie  O B essendo  in  un  accesso 
di  facil  riflessione  si  rifletta  secondo  OR  = N0 , 
Trovandosi  questo  raggio  nel  punto  O in  un  accesso  di 
facil  riflessione,  la  sua  distanza  NO  da  KV  sarà 
espressa  per  uri  numero  impari  (l’unità  rappresenta 
in  tal  caso  la  minima  grossezza  d’uno  strato  d’aria  ca- 
pace di  rifletter  la  luce,  poiché  l’accesso,  in  cui  si  tro- 
va il  raggio  giugnendo  in  KV  dipende  dagl’ intervalli, 
che  ha  percorsi  nell’aria).  E siccome  esso  raggio  con- 
serva dopo  la  sua  riflessione  secondo  OR  il  moto,  e la 
disposizione  , che  avrebbe  avuto  in  linea  retta  secondo 
O z , se  il  corpo  si  fosse  esteso  al  di  là  di  O B ; così  in 
tutti  i punti  di  OR  la  sua  distanza  da  KV  dovrà  ri- 
guardarsi come  eguale  alla  somma  di  N Opiii  la  distan- 
za tra  O ed  il  punto  considerato.  Perciò  facendo  N 0= 
I)  gli  accessi  di  facil  riflessione  nella  linea  OR  saranno 
rappresentati  dalla  serie  D + 3,  D 4,  D -J-  6,  ec. 
essendo  D numero  impari . Dunque  se  queste  distan- 
ze si  contino  solo  dal  punto  O , daranno  la  progressio-* 
ne  a , 4,  fi.  ec.  per  gl’ intervalli  di  facil  riflessione  , e 
quindi  la  serie  de’  numeri  intermedj  ì , 3 , S , ec.  darà 
gl’intervalli  di  ft  cil  trasmissione  partendo  dal  medesi- 
mo punto  O ; lo  che  è il  rovescio  di  ciò,  che  ha  avuto 
luogo  per  gli  accessi  compresi  tra  N,  ed  O.  Laonde 
poiché  O R=0  N , il  raggio  giunto  in  R sarà  in  un  ac- 
cesso opposto  a quello,  in  cui  trovavasi  in  O,  e dovrà. 
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rifrangersi  secondo  una  direzione,  che  faccia  con  VK 
un  angolo  eguale  a quello , che  fa  in  senso  contrario 
colla  stessa  linea  il  raggio  primitivo  incidente. 

Dunque  se  un  mezzo  diafano  abbia  esattamente 
parallele  le  due  superficie , i raggi , che  ne  son  riflessi 
dalla  seconda  verso  la  prima  soffrono  effetti  inversi  di 
' quei  sofferti  nel  lor  passaggio  dalla  prima  verso  la  se- 
conda superficie;  talché  dopo  la  riflessione  gli  accessi 
di  facil  trasmissione  sono  in  luogo  di  quelli  di  facil  ri- 
flessione (V.  Newton  l.  c.pr.  19).  Se  poi  le  superficie 
non  fossero  parallele,  quei  tra’ raggi  riflessi  secondo 
O R , che  dovesser  percorrere  intervalli  più  grandi,  o 
più  piccoli  d’  un' unità  per  giugnere  in  KY  sarebber 
.riflessi  verso  OB,  mentre  gli  altri  sarebber  trasmessi  al 
di  là  di  K V. 

886.  Stabilite  le  precedenti  dottrine  ben  si  com- 
prende , come  possa  scuoprirsi  col  calcolo  in  quale  ac- 
cesso si  troveranno  a qualunque  distanza  le  particelle 
d’uu  raggio  emanato  da  un  corpo  lucido  in  un  mezzo 
indefinito , per  es.  nell’ aria.  Basta  per  ciò,  che  sien 
date  la  natura  del  mezzo,  la  qualità  delle  particelle 
lucide,  il  senso  della  loro  introduzione,  c lo  stato  ini- 
ziale d’ ognuna  di  esse  al  momento  dell’egresso  dal 
corpo  raggiante  . Co’ primi  due  dati  si  calcola  la  lun- 
ghezza degli  accessi  (883);  e coll’  aggiugnerli  succes- 
sivamente uno  all’  altro  partendo  dalla  posizione  e 
dallo  stato  primitivo,  si  conosceranno  tutti  F ritorni  con- 
secutivi del  medesimo  stato,  o dello  stato  opposto.  Quin- 
di ovunque  sia  collocata  una  superficie,  di  cui  si  cono- 
sca la  forza  riflettente  avuto  riguardo  al  mezzo,  che  la 
circonda,  dallo  stato  delle  particelle  si  dedurrà,  se  elle- 
no ne  saran  riflesse,  o trasmesse.  E qualora  si  abbia 
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una  qualche  pratica  della  costruzione  neutoniana  ac- 
cennata sopra  (878),  si  potrà  ealcolare*quai  fenomeni 
di  colorazione  debbano  risultarne . 

Ciò  per  altro  è necessario  nel  solo  easo,  che  il 
mezzo,  che  la  luce  dee  traversare  sia  estremamente  sot- 
tile. Se  sia  pur  tanto  grosso,  che  i raggi  nel  traversar- 
lo subiscano  ia,o  14  alternative,  divenuto  costante 
1*  effetto  della  riflessione,  i raggi  riflessi  presenteranno 
sempre  il  medesimo  colore , che  gl*  incidenti . Per  com- 
prenderne la  ragione  si  avverta,  che  i diversi  raggi , da 
cui  si  eccita  la  sensazione  dei  diversi  colori  son  com- 
posti di  particelle  dotate  di  una  rifrangibilità  alquanto 
varia,  come  lo  dimostra  l’espansione,  e soprapposizio- 
ne delle  tinte  nello  spettro  prismatico.  Supponghiamo 
pertanto  , che  un  raggio  qualunque  , per  es.  il  violet- 
to per  fissar  le  idee,  escendo  dal  corpo  luminoso  con- 
tenga solo  le  parti  variamente  rifrangibili,  che  posson 
eccitare  la  sensazione  del  color  violetto,  e che  que- 
ste partì  nel  loro  egresso  dal  corpo  irraggiante  si  tro- 
vino tutte  nel  medesimo  periodo  d*  un  accesso  di 
egual  natura.  Gl’intervalli  o le  lunghezze  degli  acces- 
si saran  diverse  per  ogni  specie  diversamente  refrangi- 
bile, e reciproche  alla  refrangibililà  . Se  per  le  più  re- 
frangibili sia  la  lunghezza  dell’  accesso  3 , 99698 , 
sarà  per  le  meno  refrangibili  4»3a3o8  (883),  onde 
pier  ogni  accesso  si  avrà  una  differenza  di  tragitto 
= o,  3261  . Perciò  dopo  un  certo  tempo  le  particelle 
più  refrangibili  avranno  subito  un  maggior  numero 
d’alternative,  chele  men  refrangibili}  ed  è facile  di 
comprendere,  che  dopo  i3  aecessi  e '/^  la  differenza 
continuamente  ripetuta  sarà  ridotta  a’4  » 3a3o8,  cioè 
ad  un’alternativa  intera,  di  modo,  che  alcune  parti - 


Digitlzed  by  Google 


3o3 

celle  trovandosi  in  un  accesso  di  facil  riflessione,  al- 
tre-se  ne  troveranno  in  un  accesso  di  facil  trasmis- 
sione. E a tal  distanza  dal  corpo  luminoso  saranno 
nel  raggio  delle  particelle  violette  intermedie  alle  pre- 
cedenti , che  si  troveranno  in  tutte  le  fasi  • possibili 
de’ due  generi  d’accessi . Per  lo  che  se  il  raggio  incon- 
tri una  superficie  capace  di  rifletterlo,  alcune  particelle 
sarau  riflesse,  altre  trasmesse  . 

Crescendo  per  la  grossezza  del  mezzo  il  numero 
delle  alternative,  che  le  parti  subiscono,  cresce  il  nu- 
mero delle  particelle , che  si  pongono  in  istato  oppo- 
sto ; e finalmente  si  riduce  tale,  che  sviluppata  , di- 
rem così , tutta  la  diversità  degli  accessi , si  offre 
sempre  alla  forza  riflettente  una  quantità  sensibilmen- 
te costante  di  luce , le  cui  particelle  sono  in  tutte  le 
fasi  possibili  delle  due  sorte  d’ accessi . Allora  per 
ogni  dato  valore  della  forza  riflettente  resterà  costan- 
te l’intensità  della  riflessione,  quantunque  cresca  la 
grossezza  del  mezzo. 

Ciò,  che  abbiamo  detto  del  raggio  violetto  si  ap- 
plica a tutti  i raggi  prismatici.  Se  dunque  un  com- 
plesso dei  7 raggi,  che  formano  il  bianco  ( e lo  stes- 
so vuoisi  intendere  di  altri  raggi , che  formino  un  de- 
terminato colore)  traversando  l’aria  incontri  dopo- un 
certo  spazio  una  superficie  capace  di  rifletterlo,  ne 
verrà  riflessa  una  porzione  di  particelle  appartenente 
a tutti  i raggi,  e la  luce  riflessa  sarà  bianca,  come  la 
luce  incidente.  E dopo  che  tutta  la  diversità  degli 
accessi  avrà  avuto  luogo  di  spiegarsi,  l’intensità  del 
bianco  diverrà  costante  per  ogni  specie  di  corpo  riflet- 
tente a qualunque  distanza  sia  collocata  : e solo  sarà 
varia  pe’ varj  cofpi  secondo  la  maggior,  o minor  ener- 
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già , che  la  loro  special  natura  , e quella  del  rnezz* 
ambiente  daranno  alla  lor  forza  riflettente. 

887.  Questi  resultati  del  ragionamento  son  con- 
fermati pienamente  dall’  osservazione.  Quando  un 
raggio  di  luce  bianca  ha  traversato  uno  spazio  con- 
siderabile d’aria , qualunque  sia  il  colore  d’una  su- 
superficie  levigala,  su  cui  batta  il  raggio  riflesso  è 
bianco  sostanzialmente  , e solo  mostra  un  poco  della 
tinta  del  corpo  riflettente  quando  questa  è molto  ca- 
rica . 

888.  Posti  i fatti , e le  conclusioni  stabilite  fin 
qui,  la  dottrina  della  colorazione  dei  corpi  può  dedur- 
si tutta  da  tre  cagioni . 

1.  Dalla  porosità  . 

Noi  abbiamo  dimostrato  altrove,  che  tutti  i cor- 
pi son  porosi , e dietro  l’ ipotesi  proposta  giusto  per 
l’oggetto,  di  cui  si  tratta  dal  Newtou,  abbiam  trovato 
col  calcolo,  che  la  quantità  de’ pori  ne  è esorbitante  . 
Dunque  tutti  i corpi  generalmente  posson  considerarsi 
come  sistemi  composti  di  un  indefinito  numero  di 
gruppi  di  particelle  esilissime  separate  scambievolmen- 
te da  un  pure  indefinito  numero  di  pori . 

S’ insinui  per  tanto  in  uno  di  questi  sistemi  un 
fascetto  di  luce  complessa . È naturale , che  alcuni 
raggi  penetrando  tra  un  gruppo  di  particelle  e 1*  altro, 
oltrepasseranno  il  sistema  senza  esser  obbligati  a tra- 
versare alcuna  particella  solida.  Le  inflessioni,  che 
le  attrazioni,  e repulsioni  delle  piccolissime  particelle 
dei  corpi  fan  subire  ai  raggi  lucidi  obbligandoli  a ser- 
peggiare , pósson  favorire  il  loro  libero  progresso. 
Questi  raggi  costituiscono  la  parte  di  Iute,  che  il  corpo 
trasmette  senza  alterazione.  Ma  un  certo  numerodi  rag- 
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gì  lucidi  incontrando  le  parti  solide  dei  corpi  sono  ob- 
bligati di  traversarle . 

Ora  primieramente  una  porzione  di  questi  raggi 
sarà  riflessa  dalla  prima  superficie  del  gruppo,  clic 
primo  si  presenta  da  traversarsi;  porzione  tanto  più 
piccola,  quanto  minore  è la  grossezza  del  gruppo.  Se- 
condariamente i raggi  nel  traversar  questo  gruppo  in 
virtù  della  sua  energica  refringenza  soffriranno  tal 
modificazione,  per  cui  si  renderanno  suscettibili  di 
alternative  diverse  da  quelle  , cui  eran  soggetti  nel 
mezzo  ambiente.  Perciò  giugnendo  alla  seconda  su- 
perficie del  gruppo , saranno  alcuni  in  un  accesso  di 
facil  riflessione,  altri  di  faeil  trasmissione,  e quindi 
alcuni  saranno  riflessi,  altri  rifratti.  I raggi  cosi  rifles- 
si , e specialmente  dalla  seconda  superficie  costitui- 
scono il  colore  del  corpo  . Quei  rifratti  dal  primo 
gruppo  incontrando  i gruppi  successivi  sono  anca’ es- 
si in  parte  riflessi , in  parte  rifratti  ; e cosi  continuan- 
do, il  numero  dei  raggi  riflessi  si  accresce,  e il  colore 
del  corpo  si  riduce  sempre  più  intenso  . Il  colore  poi 
cosi  prodotto  talvolta  è costante,  qualunque  sia  l’ incli- 
nazione, sotto  cui  si  guarda  il  corpo  ; tal  volta  è can- 
giante. Questa  diversità  dipende  dalla  seconda  cagione 
della  colorazione  dei  corpi  , che  è 

II.  La  differenza  tra  la  forza  rifrangente  dei  grup- 
pi, e quella  del  mezzo,  che  circonda  il  corpo,  o ne 
riempie  i pori . Questa  differenza  sviluppa  i colori , e 
quando  la  forza  rifrangente  del  grappo  è molto  supe- 
riore a quella  del  mezzo  ambiente , o del  fluido  sparso 
pei  pori , il  colore  è fisso  ; cangia  quando  questa  diffe- 
rènza è piccola . La  ragione  deducasi  da  ciò , che  ab- 
biamo notato  sopra  (877.6.°). 
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La  varietà  poi  dpi  colori  pe’diversi  corpi  è deter- 
minata dalla  terza  cagione  della  colorazione,  che  è 

III.  La  varia  grossezza  delle  particelle  elementari 
dei  corpi.  Le  osservazioni  dimostrano,  che  la  rifles- 
sione, e la  trasmissione  della  luce  si  fa  ne’ varj  gruppi, 
da  cui  risultano  i corpi  secondo  le  stesse  leggi , che 
nelle  lamine  sottili . Variando  la  grossezza  delle  parti- 
celle  dei  «orpi  varia  generalmente  il  lor  colore.  Ciò  si 
osserva  evidentemente  in  diversi  processi  della  Natura 
e dell'Arte  chimica.  La  Natura  offre  nei  colori  de’ ve- 
getabili sì  nel  progresso , come  nel  deperimento  della 
vegetazione  una  successione  progressiva  , e retrograda 
di  colori  ordinariamente  nell’ordine,  e colla  successio- 
ne di  quelli  osservati  dal  Newton  nelle  lamine  aeree, 
e nelle  bolle  di  saponata . Moltissime  poi  sono  le  com- 
binazioni chimiche,  che  fan  variare  i Golori  composti 
per  le  variazioni  della  sottigliezza  , o dell’espansione 
delle  parti  ; e sempre  nell’ordine  dei  colori  degli  anel- 
li . Vedansene  degli  esempj  nell’  Opera  su  i colori  di 
Delaval , e nel  Trat.  di  Fis.  del  Biot  (/.  5 , c.  6 ). 

88g.  Alcuni  Autori  lian  spiegata  la  colorazione 
dei-corpi  per  mezzo  di  attrazioni , e repulsioni  chimi- 
che, che  determinano  i colori  da  assorbirsi,  oda  riflet- 
tersi. Ma  questa  ipotesi  è men  semplice,  e perciò  rnen 
filosofica  della  ueutoniana,  poiché  in  essa  bisogna  attri- 
buire all’ affinità  una  complicata  serie  di  variazioni  per 
impiegare  dei  fenomeni,  che  nell’altra  si  spiegano  col- 
la più  gran  semplicità  per  mezzo  degli  accessi. 

890.  Ammessa  la  dottrina  neutoniana 
I.  Facilmente  si  determina  la  grossezza,  che  deb- 
bono avere  le  particelle  de’  corpi  per  riflettere  i varj 
colori . Ne  abbiamo  accennato  sopra  (879)  un  metodo 
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ben  semplice  per  le  sostanze  diafane , di  cui  può  age- 
volmente  conoscersi  la  forza  rifrangente.  E siccome 
questa  forza  , se  si  eccettuino  i corpi  combustibili , è 
presso  a poco  proporzionale  al  peso  specifico,  il  meto- 
do si  applica  anche  alle  sostanze  opache,  in  cui  ella 
non  si  può  determinare  coir  esperienze  dirette . Non 
tanto  facile  è di  conoscere  a qual  ordine  appartenga  un 
dato  colore,  mancando  per  ciò  un  metodo  diretto . 
Conviene  analizzare  il  colore  o col  variare  l’inclinazio- 
ne della  visuale,  se  è cangiante,  o con  qualche  rea- 
gente chimico,  o con  qualche  mezzo  meccanico,  per 
és.  con  assottigliare  il  corpo  colorito,  ec.  Non  potendo 
Noi  entrare  su  ciò  in  disquisizioni  troppo  minute , ri- 
mandiamo i curiosi  all’Ottica  del  Newton  (lib.  i par.  3) 
ed  al  Trat.  di  Fis.  di  Biot  (l.  c.  p.  j-4t  , ec.)  . 

891.  II.  Egli  è poi  chiaro,  che  il  colore  di  un 
corpo  sarà  tanto  più  vivo  ed  omogeneo,  quanto  nien 
grossolane  saran  le  particelle,  che  lo  riflettono  . 

89».  III.  A cose  d’ altronde  pari  le  dette  parti- 
celle debbono  avere  la  massima  grossezza  nei  corpi 
rossi  , la  minima  nei  paonazzi . 

89Ì.  IV.  La  diversa  forza  rifrangente  del  mezzo, 
che  circonda  i corpi,  o che  ne  riempie  i pori  non  so- 
lo dee  render  il  colore  fisso,  o cangiante,  ma  anche 
più  o meno  intenso.  Da  ciò  nasce , che  varia  l’intensi- 
tà del  colore  di  un  corpo  Lagnato  cou  acqua,  o unto 
con  olio,  e ritorna  qual’ era,  se  si  tolga  l’acqua,  o 
l’olio;  se  pure  non  si  sia  prodotta  dall’ima,  o dall’al- 
tro qualche  variazione  nella  grossezza  delle  particelle 
della  superficie . 

8g4-  V.  I corpi  Osservati  per  luce  riflessa  debbo- 
no comparir  tinti  del  colore,  che  riflettono;  compaci- 
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ran  tinti  del  color,  che  trasmettono  osservati  per  lu- 
ce trasmessa . 

Ora  se  la  luce  complessa , che  cade  sopra  dj  un 
corpo,  si  dividesse  solamente  in  due  porzioni,  una 
delle  quali  fosse  riflessa,  l’altra  trasmessa  , il  colore 
osservato  per  trasmissione  dovrebbe  esser  complemeu* 
tario  di  quello  osservato  per  riflessione  . Ma  ciò  per 
ordinario  non  accade.  Le  sottilissime  lamine  d’oro 
per  es.  si  vedon  gialle  per  luce  riflessa , verdi  per  lu- 
ce trasmessaceli  verde  non  è color  complementario  del 
giallo . Molti  altri  esempi  potremmo  addurre  ; ma  sen- 
za trattenerci  su  ciò  ne  inferiremo , che  una  porzione 
della  luce,  che  s’insinua  dentro  dei  corpi  vi  si  disper- 
de, e ne  rimane  come  assorbita.  Ora  diversi  raggi  so- 
no assorbiti  da  diversi  corpi , o da’  corpi  stessi , secon- 
do che  diversa  è la  loro  mole.  La  tintura  di  alcuni 
legni , e segnatamente  di  quello,  cjie  il  Newton  chia- 
mò nefritico  infusa  in  un  vaso  conico  colla  punta  mol- 
to acuta  rivolta  in  basso  , per  luce  riflessa  si  vede  ce- 
leste in  tutti  i punti,  per  luce  trasmessa  presso  la  pun- 
ta si  vede  gialla  ; alquanto  sopra  aranciata  ; rossa  fi- 
nalmente nella  parte  più.  grossa . Ciò  significa , che 
i raggi  violetti,  e celesti  sono  copiósamente  riflessi  da 
questa  tintura , giacché  non  ne  penetrano  nè  meno 
gli  strati  più  esili  presso  la  punta  del  cono  ; ma  che 
facilmente  vi  penetrano  i verdi,  special  mente  i gialli,  gli 
aranciati , ed  i rossi . Questi  formano  verso  la  punta 
il  giallo  osservato  per  trasmissione.  Un  poco  al  di  so- 
pra della  punta  i raggi  verdi  restano  assorbiti  ; e si  ri- 
duce ranciato  il  color  trasmesso,  che  più  alto  peli’ as- 
sorbimento dei  raggi  gialli  e ranciati  divien  rosso. 
Alcuni  altri  fatti  aualoghi  a questo  sono  stati  osservati 
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e descritti  dal  nostro  abilissimo  Chimico  Sig.  Branchi 
nella  sua  meritamente  applaudita  opera  sn’ cangiamen- 
ti di  colore  delle  tinture  vegetabili  (jyp.  i5,83,  io3). 

Confermasi  questa  spiegazione  da  un  esperimen- 
to dell’Halley,  il  quale  insinuatosi  per  qualche  brac- 
cio sotto  al  livello  dell’  acqua  del  mare  vide  rossa  la 
parte  superiore  della  sua  mano,  su  cui  batteva  a tra- 
verso dell’acqua  un  fascio  di  raggi  solari,  e verde  l’in- 
feriore, come  verde  sembrava  1’  acqua  sottoposta  alla 
medesima.  Ciò  mostra  , che  l’acqua  marina,  la  quale 
riflette  particolarmente  i raggi  violetti  e celesti  per 
comparir  cerulea  , lascia  passare  i rossi  più  facilmen- 
te , che  tutti  gli  altri  ; talché  ad  una  certa  profondità 
essendo  o riflessi , o assorbiti  tutti  i raggi,  a riserva  dei 
rossi,  la  luce  che  la  traversa  non  può  tingere,  che  di 
rosso  i corpi.su  cui  batte.  Onde  nascesse  il  color  verde 
della  parte  inferior  della  mano,  e dell’acqua  sottoposta 
nè  il  Newton  , nè  il  Biot  lo  han  spiegato , per  quanto 
sembra,  esattamente.  Ne  daremo  in  seguito  una  ragione 
più  probabile . Intanto  avvertiremo,  che  un  sirnil  feno- 
meno ci  presenta  giornalmente  il  sole.  Avvicinandosi 
esso  all’orizzonte  prima  di  tramontare  si  mostra  ran- 
eiato,  e rosso;  e di  ranciato, e di  rosso  tinge  le  nuvole, 
e i corpi  bianchi.su  cui  giungono  i suoi  raggi,  perchè 
questi  per  1’  accresciuto  spazio , che  debbon  traversar 
nell’aria  si  van  successivamente  spogliando  dei  colori 
più  riflessibili.  ; . . s . i. 

895.  Qualunque  poi  sieuo  i corpi  ; la  loro  super- 
ficie riflette  generalmente  una  qualche  porzione  di 
tutti  i raggi  prismatici  . Se  ciò  non  fosse,  i corpi , die 
assorbiscono  un  dato  raggio,  non  sarebber  visibili 
quando  in  una  camera  oscura  non  fossero  illuminati 


Digitized  by  Googte 


3t<* 

die  da  quel  raggio  ; e le  sperienze  di  Newton  mostra* 
no,  che  tutti  i raggi  rendano  più  o tnen  chiaramente 
visihili  tutti  i corpi  (866)  . 

896.  Posto  per  tanto,  che  i corpi  riflettano,  assor- 
biscano, e trasmettano  la  luce,  che  gli  percuote,  può  ac- 
cadere , 

1.®  Che  riflettano  tutti  o qnasi  tutti  i raggi . e 
perciò  compariscan  bianchi . 

a.®  Che  riflettano  alcuni  raggi,  ne  trasmettano 
altri  : e in  questo  caso  mostrano  un  colore  veduti  per 
luce  riflessa,  un  altro  veduti  per  luce  trasmessa . 

3.°  Che  riflettano  e lasciti  passare  raggi  della  stes- 
sa specie:  e così  presentano  lo  stesso  colore  per  luce  ri- 
flessa , e per  luce  trasmessa  . 

4*°  Che  riflettano  alcuni  raggi , assorbiscano  tutti 
gii  altri:  e allora  saranno  opachi,  e si  vedran  tinti  del 
colore  dei  raggi,  che  riflettono.  L’ opacità  dei  corpi 
nasce  dall’assorbimento  di  tutti  i ràggi  lucidi,  che 
a’ insinuano  dentro  di  loro.  Ora  per  diverse  cagioui 
può  farsi  questo  assorbimento.  Se  il  corpo  sia  compo- 
sto di  parti  eterogenee,  può  essere,  cìte  i raggi  tra- 
smessi da  una  parte  sieno  riflessi , o assorbiti  da  un’ 
altra.  Due  prismi  trasparenti  pieni  di  un  liquido  dello 
stesso  colore  , rosso  per  es.  o azzurro  posti  l’uno  pres- 
so dell’altro  lasci  a n passare  liberamente  la  luce,  che 
si  tinge  del  colore  del  liquido  incluso.  Ma  l’Hook 
formò  un  corpo , che  impediva  affatto  il  passaggio 
della  luce  ponendo  uno  dietro  all’altro  due  eguali  ed 
opposti  prismi,  di  cui  il  primo  era  pieno  d’un  liquido 
rosso,  l’altro  di  un  liquido  azzurro  entrambi  d’una 
tinta  molto  carica  . Può  esser  pure,  che  i corpi  per  la 
loro  speeial  porosità  formando  come  un  mezzo  assai 
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eterogeneo,  sii  producano  dentro  di  loro  molte  rifles- 
sioni , e rifrazioni  in  diversi  sensi , onde  vengasi  a di- 
•perder  la  luce,  che  vi  s’insinua.  In  tal  caso  se 
ne’ loro  pori  s’introduca  una  qualche  sostanza,  che 
renda  il  corpo  più  uniforme,  come  l’acqua  nella  pie- 
tra idrofana  ; l’ acqua,  o l’ olio  nei  pori  della  carta  ; le 
sostanze  saline  , e terree  perfettamente  sciolte  nelle 
acque  impure  (4^9),  si  toglie  affatto  , o si  diminuisce 
l’ opa  di  là . Accade  anche  talvolta  , che  due  corpi  dia- 
fani quando  son  separati , diventan  opachi,  cioè  capaci 
di  trattenere  e riflettere  irregolarmente  ogni  maniera 
di  raggi  lucidi  quando  sien  mescolali.  Così  per  es.  si 
forma  un  corpo  opaco  biancheggiante  quando  l’aria,  e 
l’acqua  si  trovino  sbattute  insieme  o agitale  violente- 
mente per  modo,  che  le  parti  dell’una  si  mescolino  in- 
timamente con  quelle  dell’altra  , come  nella  spuma  , 
e nella  sottilissima  nebbia,  che  si  solleva  da  una  precipi- 
tosa cascata  d’  acqua . t 

897.  5.°  Che  i corpi  non  trasmettano,  e non  riflet- 
tano alcun  raggio,  ma  gli  assorbiscali  tutti.  Ove  ciò  segua 
compariranno  neri  comunque  guardali,  essendo  il  ne- 
ro la  privazione  d’ogni  colore.  Così  l’ Hook  vedea  ne- 
ro il  secondo  prisma  nell’  esperimento  sopra  citato.  E 
poiché  l’attitudine  alla  riflessione  dei  raggi  si  diminui- 
sce col  diminuir  la  grossezza  delle  particelle  riflettenti, 
così  quelle  dei  corpi,  che  compariscon  neri  debbon  es- 
sere le  più  esili , che  possan  esistere . E di  qui  è secon- 
do il  .Newton,  che  l’azione  del  fuoco  , e la  putrefazio- 
ne ridueendo  le  particelle  dei  corpi  alla  massima  te- 
nuità possibile,  fan  loro  prendere  una  tinta  nera.  La 
qual  tinta  forse  per  questa  eccessiva  sottigliezza  di 
parti  si  comunica  ai  corpi  colla  maggior  facilità. 
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898.6*.  Finalmente  trovatisi  «erti  corpi,  che 
non  riflettono , e non  assorbiscono  alcun  raggio,  ma 
gli  trasmctton  tutti  senza  alterare  o decomporre  la 
luce  complessa.  Questi  corpi  diconsi  diafani  senza 
colore,  o limpidi.  Sono  essi  composti  di  parti  si  te- 
nui, che  non  arrivano  ad  eguagliare  la  più  piccola 
grossezza  capace  di  riflettere  un  colore,  cioè  tenui  per 
lo  meno  quanto  la  lamina  d’aria  compresa  tra  le  parti 
contigue  delle  lenti  neutoniane  (8(ì8),  e perciò  i raggi, 
che  s’insinuano  dentro  tali  corpi  gli  traversano  libera- 
mente . 

899.  Resterebbe  ora  da  assegnarsi  la  cagione, 
per  cui  una  lamina  , o particella  di  determinata  gros- 
sezza trasmetta  alcuni  raggi,  ne  rifletta  altri  secondo 
gli  accessi  di  faci!  trasmissione,  o riflessione.  Il  New- 
ton non  ha  potuto  spiegare  questo  fenomeno,  «he 
con.  una  più  ingegnosa  , che  verosimile  ipotesi  da  lui 
esposta  più  per  appagare  quelli,  che  di  tutto  vogliono 
una  qualche  spiegazione , più  , dissi  , che  per  persua- 
sione della  sua  probabilità.  Potrebbe  supporsi,  egli  di- 
ce  (/.  c.  prop.  i»  , e lib.  3.  quaest.  19),  che  i raggi 
lucidi  battendo  sopra  la  snperGcie  d’  un  mezzo  riflet- 
tente, o rifrangente  eccitino  in  esso  un  moto  oscilla- 
torio , che  si  comunichi  a tutte  le  particelle  con  una 
celerilà  maggior  di  quella , con  cui  essi  si  muovono 
progressivamente  Se  per  tanto  avvenga , che  eccita- 
tosi questo  molo,  i raggi  arrivino  al  contatto  delle  di- 
verse particelle,  nel  momento,  che  le  oscillazioni  ne 
cospirano  colla  direzione  del  loro  moto,  essi  traversa- 
no il  mezzo , e si  ha  in  ciò  un  accesso  di  facil  trasmis- 
sione ; ma  se  le  vibrazioni  delle  particelle  incontrate 
dai  raggi  sono  opposte  al  loro  moto  , essi  ue  sono  re- 
spinti, e si  ha  un  accesso  di  facil  riflessione. 
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, • 900.  Poeo  appagato  Guglielmo  Hersehel  da  que- 
sta spiegazione  , e dalla  dottrina  degli  accessi  istituì 
una  serie  d’esperienze  su  gli  anelli  colorati  dirette 
principalmente  ad  escluder  l’ esistenza  di  questi  acces- 
si, tra  le  quali  riferiremo  in  specie  la  seguente,  Collo- 
cato dentro  la  camera  oscura  utìo  specchio  metallico 
concavo  del  fuoco  di  7 piedi , chiuse  con  un  foglio 
bianco  parallelo  allo  specchio  la  finestra  della  camera. 
Fece  iu  questo  foglio  un  foro  del  diametro  '/,<>  di  poi. 
che  corrispondeva  precisamente  al  fuoco  dello  spec- 
chio; e introdusse  a traverso  del  medesimo  un  fascet- 
ta di  raggi  Incidi , che  cadea  normalmente  sullo  spec- 
chio. Tutti i raggi  riflessi  concentrandosi  sul  foro,  in 
cui  era  il  fuoco,  niuno  sene  diffondeva  sul  foglio. 
Gettata  alloca  poca  polvere  sul  fascette  lucido  si  svi- 
lupparono immediatamente  i più  vivaci  colori  prisma- 
tici, e si  dipinsero  sopra  del  foglio  in  anelli  concen- 
trici come  i neutoniaoi , che  si  dilatavano  , o si  ristrin- 
gevano, secondo  che  i grani  di  polvere  cadevanó 
più,  o men  vicini  allo  specchio . I quali  anelli  produ- 
cendosi in  questa  esperienza  senza  l’azione  di  sonili 
lamine  di  vetro,  o d’aria.isi  persuase  l’ Hersehel,  che 
quelli  ottenuti  dal  Newton  provenissero  nou  da-.unh 
parlicolar  proprietà  delle  lamine  sottili  , ma  da  ihrià 
modificazione  speciale  , che  la  luce  riceve  dalle  super- 
ficie dei  corpi , che  diversamente  la  rifrangono,  e la 
riflettono  secondo  la  diversa  incidenza.  Potranno  i 
Curiosi  veder  la  relazione  delle  sperienze  di  Hersehel 
* nella  Memoria  da  esso  inserita  nelle  Transazioni  Filo- 
sofi per  l’anno  1807,  ada  parte.  Ma  i colori: sviluppati 
nella  descritta  esperienza  (che  è la  più  concludente.) 
nascon  probabilmente  dalla  di  (Frazione :della  . luce  ; e 
t.  h*.  *t 
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«ertamente  non  bastano  ad  escluder  la  dottrina  neato- 
niana.ed  a spiegar  i fenomeni  degli  anelli  e della  colo- 
razione meglio  di  quello  f cbe  furon  spiegati  dal  New- 
ton, il  quale  nulla  ha  asserito  senza  averne  confermata 
la  verità  coll’  esperienza , e col  calcolo . Molto  maggior 
lume  han  sparso  su  tal  questione  le  recenti  scoper- 
te relative  alla  polarizzazione  della  lnce,  delle  quali 
prendiamo  a dare  un  sommario  ragguaglio . 

Qoi.  Abbiamo  altrove  ( 8o5  ) avvertito,  cbe  un 
fascetto  di  luce  cadendo  direttamente  da  un  corpo  lu- 
minoso sopra  un  romboide  di  spato  islandico,  o altro 
cristallo  doppiamente  rifrangente  si  divide  in  due  rag- 
gi d’intensità  presso  a poco  eguale  , di  cui  l’uno  O si 
rifrange  ordinariamente,  l’akror<$  straordinariamente. 
Se  questi  due  raggi  uscendo  dal  detto  romboide  cada- 
no normalmente  sulla  superficie  d’  un  altro  simil  rom- 
boide si  dividon  di  nuovo,  o restano  indivisi  dipenden- 
temente dall’angolo,  cbe  fan  tra  loro  le  sezioni  principa- 
li de’ due  romboidi . Quando  si  dividono  la  loro  inten- 
sità è diversa  , secondo  che  è diverso  il  valor  di  que- 
st’ angolo . Consideriamo  particolarmente  il  raggio  O . 
Questo  generalmente  vien  diviso  dal  secondo  romboi- 
deindue,  di  cui  l’iino  O'  è rifratto  ordinariamente, 
l’altro  5'  straordinariamente . Il  primo  O'è  eguale  ad 
O quando  le  sezioui  principali  fanno  un  angolo  ss  o, 
cioè  son  parallele;  e allora  contiene  esso  solo  iutta  la 
luce  trasmessa.  Se  partendo  da  questa  posizione 
de’ romboidi  se  ne  giri  il  secondo  intorno  a detto  rag- 
gio, a proporzione  che  andrà  crescendo  l5  angolo  fat- 
to dallè  due  «ézioni  principali , il  raggio  O1  diminuirà 
d’ intensità»  e si  ridurrà  nullo  quando  quest’angolo  ri- 
ducasi  — ot  Mentre  ()'  diminuisce  cresce  d’intensi- 
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tà  ; e divenendo  nullo  O4,  diviene  ^ =s  O . Continuan- 
do il  girò 5*  va  diminuendosi  ; si  riduce  = o quando  ld 
sezioni  principali  ritornan  parallele,  e si  lia  nuovamen* 
te  0'  = 0(  809).  Ora 

90».  I.  Un  raggio  lucido  riflesso  da  una  lamina 
di  vetro  sotto  un  angolo  d’incidenza  di  35®,  25’  ca- 
dendo normalmente  sopra  un  romboide  di  spato  islan- 
dico,  o sopra  un  cristallo  qualunque  doppiamente  ri- 
frangente , si  comporta  precisamente  nella  forma  stes- 
sa , che  se  avesse  sofferta  la  rifrazione  ordinaria  d’ un 
altro  simil  cristallo  , come  nel  caso  ora  considerato. 
Se  la  sezione  principale  del  romboide  sia  parallela  al 
piano  di  riflessione,  il  raggio  non  si  divide,  e tutte  le  sue 
parti  son  rifratte  dal  romboide  ordinariamente.  Ma 
qualora  la  detta  sezione  principale  venga  a far  un  an- 
golo col  piano  di  riflessione , il  raggio  penetrato  nel 
romboide  si  divide  in  due  raggi  analoghi  ad  O,  il 
primo  rifrangendosi  ordinariamente,  il  secondo  stra- 
ordinariamente. Il  raggio  straordinario  dall’esser  quasi 
affatto  insensibile  quando  è piccolissimo  l’ angolo, 
cresce  d’ intensità  col  crescer  del  medesimo  j e ridotto 
che  sia  =90°,  tutte  le  particelle  lucide  trovansi  més- 
so raggio,  esseudosi  successivamente  dileguato  il  raggio 
ordinario,  che  avea  la  massima  intensità  quando  l’an- 
golo era  = o.  In  una  parola  ove  un  raggio  lucido 
sia  riflesso  da  una  lamina  di  vetro  sotto  l’ angolo  in- 
dicalo, prende  i caratteri  del  raggio  ordinario,  che  si 
forma  in  un  cristallo  doppiamente  rifrangente  , la  cui 
sezione  principale  è parallela  al  piano  di  riflessione. 

903.  li.  Dividasi  un  fascetto  lucido  in  due  raggi 
per  mezzo  della  doppia  rifrazione}  e quindi  si  ricevano 
questi  due  raggi  sulla  superficie  levigata  d’ uua  lamine 
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di  vetro  con  un  angolo  d’incidenza  = 35*,  25  j cioè 
*collo  stesso  angolo,  sotto  del  quale  si  avea  la  riflessione 
nella  precedente  esperienza  : e il  piano  d’incidenza  sia 
parallelo  alla  sezione  principale  del  cristallo  doppia- 
mente rifrangente.  Il  raggio  ordinario  in  parte  si  ri- 
frangerà , in  parte  sarà  riflesso  , come  se  fosse  un  rag- 
gio di  luce  diretta  $ ma  il  raggio  straordinario  pcnetre. 
rà  interamente  nel  vetro,  e niuna  delle  sue  particelle 
sfuggirà  alla  rifrazione . Per  altro  se  si  ponga  la  sezio- 
ne principale  del  cristallo  normalmente  al  piano  d in- 
cidenza , il  raggio  straordinario  soltanto  sarà  in  parte 
riflesso,  in  parte  rifratto;  e il  raggio  ordinario  sarà  ri- 
fratto totalmente . 

qo4-  IH.  Sulla  superficie  levigala  d’una  lamina 
di  vetro  A uon  stagnato  dirigasi  nel  piano  del  meridia- 
no ( per  fissar  le  idee  ) un  raggio  di  luce  in  guisa , che 
facendo  con  essa  superficie  un  angolo  =r-356,  25’, 
debba  esserne  riflesso  verticalmente  d’alto  in  basso. 
La  superficie  d’  un  simil  piano  di  vetro  collocato  al  di 
sotto  ed  esattamente  parallelo  ad  A farà  con  questo 
raggio  un  angolo  =35°,  25’,  e lo  rifletterà  per  la  mas- 
sima parte  parallelamente  al  raggio  incidente  . 

Ma  se  questo  secondo  vetro  B conservando  sem- 
pre la  stessa  inclinazione  al  raggio  verticale  giri  intorno 
a detto  raggio  come  intorno  ad  un  asse  ; tosto  che  sarà 
giunto  a descrivere  un  arco  di  90°  non  rifletterà 
più  alcuna  parte  del  raggio  nè  alla  superficie  an- 
teriore,- nè  alla  posteriore.  Continuando  per  altro 
•il',!giro,  quando  B avrà  descritto  un  altro  arco  di  90°,  e 
perciò  sarà  tornato  nel  piano  del  meridiano,  tornerà 
a riflettere  la  solita  massima  porzione  di  luce.  Niuna 
porzione  ne  rifletterà  quando  avrà  percorsi  altri  90°, 
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e tornerà  a rifletterne  al  solito , ricondotto  che  e’  sia 
nuovamente  nel  meridiano . Nelle  posizioni  intermedie 
di  questo  vetro  la  riflessione  ne  è più,  o meno  comple- 
ta , secondo  che  il  piano  della  medesima  si  trova  più  , 
o men  vicino  al  piano  del  meridiano:  e più  precisa- 
piente  l’intensità  della  seconda  riflessione  è proporzio- 
nale al  quadrato  del  coseno  dell’angolo,  che  il  secon- 
do piano  di  riflessione  fa  col  primo  . 

Se  il  fnsqetto  trasmesso  dal  vetro  B mentre  che 
gira,  cada  sopra  un  romboide  di  spato  islandico,  che 
abbia  la  sezione  principale  coincidente  col  meridiano 
• si  vedrà  , che  dei  due  raggi,  in  cui  detto  fascetto  resta 
diviso  dai  romboide  1’  ordinario  cresce  d intensità  pas- 
sando il  vetro  B dalla  prima  posizione  alla  seconda;  ma 
lo  straordinario  cresce  d’intensità,  finché  il  piano 
d’incidenza  abbia  percorsi  4’5°»  e da  questo  pnnto  va 
diminuendo  fino  ad  estinguersi  totalmente  a go°.  Tal- 
ché facendo  il  vetro  B un’  intera  rivoluzione,  la  luce  da 
esso  riflessa  ha  due  'massimi,  che  corrispondono  ai 
punti  Nord,  e Sud,  e due  minimi  che  corrispondono 
ai  punti  Est,  ed  Ovest: la  porzione  poi  della  luce  tra- 
smessa , che  è rifralta  ordinariamente  dal  romboide  ha 
due  minimi  ai  punti  Nord,  e Sud,  e due  massimi  ai 
punti  Est,  ed  Ovest , ma  quella  rifratta  straordinaria- 
mente ha  quattro  minimi  ai  punti  cardinali , e quattro 
massimi  ai  punti  intermedi  . 

C)o5.  Deducesi  pertanto  da  queste  esperienze, 
i.°  Offe  la  luqe  tanto  venendo  riflessa  dal  vetro 
sotto  un  certo  angolo,  quanto  traversando  cristalli  a 
doppia  refrazione  acquista  delle  proprietà  dipendenti 
dalla  diversità  dei  lati , che  presenta  ad  una  superficie 
riflettente,  che  incontri  in  seguito;  talché  non  ne  è ri- 
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flessa , se  questi  siano  in  un  piano , lo  è se  siano  in  al» 
tro  piano  normale  al  medesimo  : o in  altri  termini, 
non  è riflessa  presentando  alla  superficie  riflettente 
certi  suoi  lati  ; lo  è almeno  in  parte , presentandole 
due  altri  qualunque  de'  suoi  lati  opposti  specialmente 
ad  angoli  retti . 

Il  Sig.  Malus  dando  il  nome  di  poli  ai  lati  di 
questo  raggio,  Uà  chiamata  polarizzazione  della  luce 
quella  modificazione,  che  la  rende  suscettibile  d’es- 
sere, o non  essere  totalmente  rifrangibile,  o total- 
mente riflessibile  sotto  il  medesimoangolod’inciden- 
za  secondo  i lati  del  raggio  incidente,  verso  cui  èri- 
volta  la  superficie  riflettente.  Dicesi  polarizzalo  il 
raggio  lucido,  che  manifesta  questi  caratteri,  e pola- 
rizzalo relativamente  al  piano,  in  cui  questi  caratteri 
si  manifestano . 11  raggio  polarizzato  nel  m esperi- 
mento ( 904  ) è polarizzato  per  rapporto , ovvero  nel 
piano  del  meridiano . Un  raggio  così  polarizzato  per 
rapporto  ad  un  piano  trovandosi  in  questo  piano,  o in 
un  piano  parallelo  al  medesimo  è riflesso  al  maxi- 
mum-, è trasmesso  al  maximum  in  un  piano  ad  esso 
normale  : e quindi  si  ha  il  modo  per  conoscere  il  pia- 
no , rapporto  al  quale  i raggi  sono  polarizzati . 

2. ®  Che  il  raggio  riflesso  dal  vetro  B è analogo 
perfettamente  al  raggio  ordinario  O (902  ),  che  per 
il  passaggio  della  luce  da  uno  in  un  altro  cristallo 
doppiamente  rifrangente  si  manifesta  nel  secondo  di 
essi  cristalli;  giacché  quésti  due  raggi  vìiriano  per 
gli  stessi  periodi,  l’angolo  diedro  de’due  successivi 
piani  di  riflessione  producendo  assolutamente  il  mede- 
simo effetto,  che  quello  delle  due  sezioni  principali. 

3. *  Che  un  raggio  polarizzato  per  riflessione  so*. 
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pra  un  vetro  è modificato  precisamente  come  lo  sa- 
rebbe , se  fosse  stato  rifratto  ordinariamente  da  un 
cristallo  doppiamente  rifrangente  (903)  , la  cui  seziou 
principale  fosse  parallela  èl  piano  di  riflessione,  o ri- 
fratto straordinariamente  da  un  egual  cristallo , la 
cui  seziou  principale  fosse  normale  a detto  piano:  di 
modo  cbe  non  si  conosce  differenza  alcuna  nelle  di- 
sposizioni comunicate  alle  particelle  lucido  dall’uno, 
b dall’ altro  di  questi  processi . 

906.  Non  è poi  assolutamente  necessario  perchè 
la  luce  si  polarizzi , che  venga  riflessa  sotto  l’angolo, 
che  abbiam  notato.  Il  Brewster  (V.  Phil.  Trans.  T. 
io5.  p.  \.  pag.  147)  ha  trovato , che  qualunque  sia, 
purché  non  retto,  l’angolo  d’incidenza  della  luce  bian- 
ca sulla  superficie  d’un  corpo  trasparente,  il  raggio, 
che  ne  è riflesso  contiene  una  porzione  di  luce  polariz- 
zata completamente,  ed  un’  altra  porzione,  che  ha  su- 
bito tal  cangiamento  fisico,  per  cui  ne  vien  facilitata 
la  polarizzazione  completa  per  delle  successive  riflessio- 
ni sotto  lo  stesso  angolo,  sebben  diverso  dal  vero  po- 
larizzante detto  anche  di  polarizzazione  , cioè  da  • 
quello , che  polarizza  al  massimo  la  luce  diretta  - 1 

Dissi  in  generale  sulla  superficie  d’un  èorpo  tra- 
sparente, perchè  si  hanno  i fcnouieni  stessi  alle  lamine 
di  vetro  sostituendone  altre  fatte  colla  maggior  parte 
delle  sostanze  diafane  . È necessario  per  ciò  , che  i due 
piani  delle  successive  riflessioni  si  mantengan  rettango- 
lari, e che  le  lamine  sien  presentate  ai  raggi  Incidi  sot- 
to angoli  diversi  secondo  la  lor  natura,  e quella  del  mez- 
zo ambiente , che  la  luce  dee  traversare  per  gingnero 
ad  essi . Sul  qual  proposito  ha  osservato  il  Brewster  , 
che  quando  il  raggio  lucido  cade  sopra  una  sostanza 
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thò&b  rifrangente , e più  che  il  vetro,  come  per  ca,  sul 
iCéàfgallo,  o sul  diamante,  il  raggio  riflesso  sdirò  Ta ri- 
gelo polarizzante  contiene  nota'bil  quantità  di'lace  non 
pobbózzata  ; talchi  traversando  lo  spato  islandìco  in 
qualunque  posizione  da  sempre  l' immàgine  straordi- 
naria A c.  p.  t59)  i ‘ ^ 1*  - d-  y;  \b 

■n  fiitótha.  postk  in  éìqfcrlmeùftr  frange 

g\  tó^f)"forfd(tìentè!  iiéll’  àmbientd.lVn- 

minore,  Cgiiale*,  o maggiore 
df  ;4è®.  7Ì33rbxvst’er  dètóòprt , clic  géù&ù'ajihente  quest* 
àn^lò-filà  fa  t^hgéhfd'egu'àlè  al  rappÙt*tb  del  seno  d?iti- 
cM£nWà1  seno  dPrbfftfsdòne  per  ógni  data  sostanza  e- 
Sp?èssb  , 'edtte  si’ s^dlé®^  decimali  del  raggio  preso 
‘tè^f  rtiàqù  e$  t b Pap pfrr  to  ìndice  di  refrazione . 

liaiqttSfl1  legge  ha  Sefnpi4  luogo  per  là  polarizzazione 
non  tanto  della  luce  bianca  , quanto  dei  diversi  raggi 
eteitóféntdin,  che  lSxbhtìfpb«%bno  . Le  tsib genti  degli  an- 

polarizzati , eguagliano  respet- 
tS^àidyùtó  V indice  ddlla  loro  media  refrangibilità  (/.  c. 

: V i ? 'f ' ■ •” 1 ih.  , / 

’fif*}  ’Stàbìltta  qnesta  legge  potè  ilBrewstér  agtvolmen- 
che1  quando  un  fasce  ttò  lùcido  è pola- 
rtfeaÌdJpd^¥ifeéSsld'óe , la  somma  degli  angoli  d’ihci- 
denzaH  e'df  'rbfòatftone  è — 90°  ; talmente  che  il  rag- 
gio W flesso,  ed  if'refrattó  formano  un  angolo  retto  Ù6l 
^jj* ' ip^idéàza ’i • ofide  il  complemento  . dell’  nri- 
rizzante  eguaglia  1’  «ngolo  di  refrazione  '*> 


che  hà*u&L-tìél¥irigenza  eguale  a quella  del  vetro , è di 
4^®*efrcA q pel  solfato  di  barite  3z°  ; pel  diamante  a3éj 
pltt%t3pltft’9£0 , 4 5*^ Ridttfccfftdosi  gli  angoli  d'iùèidéfc- 
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za  maggiori,  o minori  del  polarizzante,  le  parti  del  rag- 
gio lucido  si  polarizzano  in  maggiore,  o minor  nume- 
ro, e in  maniera  analoga  a ciò,  che  accade  ad  un 
roggio,  che  emergendo  da  un  primo  cristallo  islandico 
ne  traversa  un  secondo  ,la  cui  sezion  principale  cessa 
di  esser  parallela  , o normale  a quella  del  primo. 

Qualunque  poi  sia  la  superficie , su  cui  cade  un 
raggio  sotto  l’ angolo  polarizzante,  esso  raggio  soffre 
sempre  dalla  forza  rifrangente  tal  cangiamento  nella 
sua  direzione  , che  l’ angolo  reale  , o effettivo  d’ inci- 
denza (83o),  sotto  del  quale  vien  riflesso  e polarizzato 
è generalmente  = 45°,  per  quanto  diverso  sia  l’ango- 
lo apparente' . Lo  ha  dimostrato  il  Brewster  , e se  ne 

trova  la  dimostrazione  nel  citato  tomo  delle  Transa- 

* 

zioni  filosofiche  di  Londra  per  l’ anno  1 8 1 5 alla  pagi- 
na 1 33.  ' 

909.  Per  prendere  una  qualche  idea  del  modo, 
con  cui  possono  rendersi  sensibili  le  descritte  modifi- 
cazioni della  luce  facciasi  il  seguente  sperimento  • 
Avanti  alla’  fiamma  di  una  candela  si  collochi  un  corpo 
diafano  riflettente,  qual  più  ne  piaccia  d’usare.  Guar- 
dando attraverso  di  .un  cristallo  doppiamente  rifran- 
gente l’immagine  della  fiamma  riflessa  dalla  superficie 
di  esso  corpo  diafano,  si  osservano  in  generale  due  im-  ’ 
maginij  ma  col  girare  il  cristallo  attorno  del  raggio 
visuale  come  attorno  d’ un  asse  vedesi  illanguidire  una 
delle  immagini  nel  tempo  stesso,  che  l’altra  aumenta 
d’intensità.  Al  di  là  di  un  certo  limite  l’immagine» 
che  erasi  indebolita  riacquista  forza , mentre  l’ altra 
va  estenuandosi . Ora  se  si  colga  il  punto  , in  cui  l’ in- 
tensità della  luce  è press’ a poco  al  minimo  , e si  allon- 
tani allora , o si  avvicini  alla  candela  il  corpo  rifletten- 
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te  per  variar  l’angolo  d’incidenza,  finché  una  delle 
due  immagmi  sparisca  totalmente;  trovata  quella  di- 
stanza, si  vedrà  col  girar  del  cristallo  estinguersi  alter- 
nativamente l’una  delle  due  immagini  in  ciascun  quar- 
to di  rivoluzione . 

910.  La  luce  non  si  polarizza  solo  alla  prima  ri- 
flessione sulla  superficie  anteriore  di  un  mezzo  traspa- 
rente, ma  anche  alla  seconda  riflessione  sulla  superfi- 
cie posteriore,  cioè  nel  punto  d’emergenza  de’ rag- 
gi. E la  quantità  di  luce,  che  ivi  si  polarizza  dipende 
specialmente  dall’angolo,  sotto  cui  vi  giugne  il  raggio 
Incido.  Il  Brewster  ha  dimostrato,  che  quando  la  co- 
tangente di  quest’ angolo  è eguale  all’indice  di  refra- 
zione, o tutta  la  luc£  si  polarizza,  o la  quantità,  che 
se  ne  polarizza  è un  massimo  (/.  c.  pag.  1 35) . Ove  poi 
l’ angolo  sia  maggiore  di  quello , che  produce  la  rifles- 
sion  totale,  la  luce  riflessa  contiene  due  fascetti , di  cui 
l’ uno  è polarizzalo  nel  piano  di  riflessione  , e l’ altro  in 
•un  piano  normale  al  medesimo  Q.c.p.x 3y).  Ha  pur 
ditnostrato,  che  gli  angoli  polarizzanti  sulla  prima  , e 
sulla  seconda  superficie  sono  tra  loro  scambievolmen- 
te complementarj  (l.  c.p.  i35).  Il  Malus  avea  trova- 
to, che  il  primo  di  questi  angoli  sta  al  secondo  come 
il  seno  d’incidenza  al  seno  di  refrazione  nel  dato  cor- 
po ; e ne  concluse , che  supponendo  parallele  le  facce 
d’incidenza  e di  emergenza  , se  il  raggio  incidente  in- 
contrerà la  prima  secondo  quell’angolo  determinato» 
sotto  di  cui  tutte  le  sue  particelle  sfuggono  la  ri- 
flessione parziale  nel  traversare  la  superfìcie  d’ in- 
cidènza , se  ne  sottrarranno  in  maniera  eguale  in- 
contrando l’altra,  vale  a dire  quella  d’emersione.  Per 
tal  modo  questa  nuova  proprietà  della  luce  offre  il 
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mezzo  di  misurare  in  una  maniera  precisa  la  quanti*}  o* 
de’ raggi  assorbiti  alla  superficie  de’  corpi  diafani;  pro^f» 
blema , che  la  riflessone  parziale  rendeva  in  addietro  ? 
quasi  i mpOssìbitì^dr  risolvere . 

pu.  Anche  presso  la  seconda  superficie  la  forza  1 
rifrangènte  figis'cè  stfl  ’riiggro  incidente  itfìinddov  .fhe 
riduce  di  45Mrfabgd1o  éflfettivo  , sòttoicuidlraggió* 
polarizzato , e ’riffWiò , còtete  prilla  pri*W  « 

E di  qui  è,  Che  essendo'  p^àlfclè  lè  due  superficie  i > 
raggi , die  ne  sòtt  riflèssi  sotto'  sènsi tilmente  pCratìeli  * 
per quanto  Sembrino  diségni  gli1  angoli  d’inridriiza  j; 
fenomeno,  cbè  pàrea  soVpTèàdèttlìei  e4neipKcaliiUd 
avanti  le  scoperte  dèi  BrHfttét  uiaoau r.i 

gii.  I corpr^pachrbéiè  bistri  ,•  per 'Osi;  liltnar  01»  v 

nero , il  legno  d?  ebh  no  ? eè)  riflettendo  la  luce  soitq  im  « 

certo  dèterrèlhàtnàrt'g^o* ‘^‘polarizzano  co  rne.i  aliar  I 

farti.  Il  Mdùs  negò  allesoatanze  metollidhei  questo 
proprietà  ; irta  le  ulteriori  Speriepte. 1 del  Brewster.  b»a  I 
dimostrato  , che  né  son  dotate  esse  pure  ( V.  Annoiai 
philosophj  by  Thomson  'n.  1 vi J) 18 1 * r>  >‘tì  «oleil'oxuib 

913  La  polarizZazrórte  deh  a>  luce  non  si  manìfij*  » 
sta  solamente  riè5 casi  contemplali  fio  qui  ideila j dop  31 
pia  rifrazione,  è deMa  rifleisioue  dql  raggi  bifidi*  ma  i 
anche  nèlfordiuaria  rifrazione*  traverso  dei  corpi  non  * 
cristallizzati  t Nélfl  esperiménto  irt . cfllWffWtìO  a^® '» 
scritto  sopra  ( 904  ) notò  il  M«H«  laspmfcio»*^ 

del  fascette  Idcidb,  là  qoale  vfcèrrifratta  j,  etnnet» . 
il  vétro' A,  mentre  chèè?  riflètte  altra vcenrienèuait.; 
quantità  di  pariti  polarizzate V **  *»»!  opposto.  *U 

quello  ^'secondò  "<HfL  è polarizzata  là  luce  rifle*Wi**d 
una  : quantità  ,’  éhè  non  si  mOstrè  polarizzai»,  Jmqnaie  ; 
per  .litro  èort  facilità  zi;  pOkrizza  ésfeà  pure  «ówfV 
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tameute  , ove  sia  successivamente  rifrattà  da  un  suf- 
ficiente numero  di  simili  lamine  rifrangenti  .Fatto, 
da  cui  dedusse  il  Malus  , che  ogni  qual  volta  si  po- 
larizza un  raggio  , se  ne  ha  un  altro  polarizzato  in 
senso  opposto  ; e da  cui  si  ebbe  il  primo  indizio , 
che  la  polarizzazione  ne’  corpi  non  cristallizzati  es- 
sendo relativa  al  piano  di  riflessione  e rifrazione  , 
si  ha  sempre  il  raggio  riflesso  polarizzato  in  senso 
opposto  a quello  , secondo  cui  è polarizzato  il  refrat- 
to : lo  che  si  è confermato  in  seguito  per  mille  ri- 
prova . * 

Ma  anèor  più  luminosamente  han  dimostrata 
questa  proprietà  della  refrazione  ordinaria  il  Biot 
( Af.de  VInst.de  Fr.  an  1811),  ed  il  Brewster. 
Hanno  osservato  questi  insigni  Sperimentatori , che  se 
un  raggio  lucido  cada  sotto  qualunque  angolo , purché 
non  retto,  sopra  una  serie  di  lamine  di  vetro,  o 
d’altra  sostanza  anche  imperfettamente  traspafenle  di 
non  molta  grossezza  situate  parallelamente  a una  cer- 
ta distanza  l’una  dall’ altra  , le  particelle  lucide  di  es- 
so raggio  emergendo  dall’ultima  lamina  sono  polariz- 
zate in  tanto  maggior  copia,  quanto  maggiore  è il  nu- 
mero delle  lamine,  e quanto  più  l’angolo  d’inciden- 
za va  accostandosi  al  valore  del  vero  angolo  polariz- 
zante , sotto  del  quale  vengono  polarizzate  tutte. 

Il  Brewster  ( Phil.  Trans.  T.  io4  par.  1 p.  220) 
ha  fatte  molte  sperienze  con  laminette  di  crownglass 
per  iscuoprire  il  rapporto  dell’angolo  d’ incidenza  t 
sotto  cui  si  produce  la  polarizzazione,  al  numero 
delle  lamine;  ed  ha  trovato,  che  Je  cotangenti  degli 
angoli  polarizzanti  stanno  tra  loro  come  il  numero 
delle  lamine  nelle  serie.  Quindi  ha  determinato  coll’  e- 
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sperienza , e col  calcolo  1’  angolo  polarizzante  per 
diversi  numeri  di  lamine;  ed  ha  stabilita  una  sempli- 
cissima formula,  onde  calcolare  la  quantità  della  luce, 
ehe  è polarizzata  sotto  qualunque  angolo  da  un  dato 
numero  di  lamine. 

Cadendo  pertanto  il  raggio  lucido  sotto  1’  angolo 
polarizzante,  ed  essendo  bastantemente  grande  il  nu- 
mero delle  lamine,  se  l’ultima  si  scosti  dalla  vicina 
quanto  bisogna  , si  osserva,  che  tutte  le  particelle  lu- 
cide V oltrepassano,  senza  che  alcuna  ne  sia  sifles- 
sa . Da  ciò  si  deduce,  chela  luce  è polarizzata  tut- 
ta, e polarizzata  in  un  piano  normale  a quello,  in 
cui  si  fa  la  refrazione  (<)o5  ) . Tosto  che  la  luce  è cosi 
polarizzata,  si  può  accrescere  quanto  si  vuole  il  nume- 
ro delle  lamine,  senza  che  si  diminuisca  l’infeusilà 
della  luce  nel  traversacle  , essendo  ella  modificata  in 
modo  da  sottrarsi  affatto  alla  riflessione  continua,  e 
successiva  , che  queste  lamine  tendono  a produrrei  ; 

9 \^i  Alcuni  corpi  cristallizzati  lamellosi,  e se- 
gnatamente l’agata  offrono  qualche  importante  singo- 
larità nel  polarizzar  la  luce,  che  gli  traversa  . 11  Brevfr 
ster  ( Phil.  Trans.  T.  io3  . p.  i p.  io3)  ha  scoperto, 
che  la  luce  trasmessa  a traverso  una  lamina  d’ agata 
della  grossezza  di  ‘/,5  di  poi.  ingl.  tagliata  normal- 
mente alla  direzione  de’ suoi  strali  «vene  resta  pola- 
rizzata come  in  uno  dei  fascetti  lucidi  formali  dalla 
doppia  refrazioue.  Un  raggio  poi  così  polarizzato  se 
cada  con  un  determinato  angolo  sopra  qualunque 
corpo  trasparente  in  modo,  che  il  piano  di  riflessione 
sia  normale  alle  vene  dell’agata,  soffrirà  una  totale  ri- 
frazione; se  sia  gettato  sopra  un’altra  lamina  d’agata, 
che  id>bia  la  direzione  delle  vepe  normale  alla  djre- 
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«ione  di  quelle  della  lamina , da  cui  ha  ricevuta  la  po- 
larizzazione sarà  interamente  riflesso:  e se  traversi  un 
prisma  di  spato  islandico  , che  giri  intorno  ad  esso  co- 
me intorno  d’un  asse,  svanirà,  e riapparirà  in  ogni 
quadrante  della  sua  rivoluzione  circolare  . 

Il  fascetto  di  raggi,  cui  è comunicata  questa 
notabt'l  proprietà,  è circondato  da  una  larga  massa  di 
luce  nebulosa , che  si  stende  fiuo  a 70,  3o’  in  lunghez- 
za, e i*,  7’  in  larghezza  da  ogni  parte  dell’immagin 
lucida.  La  qual  luce  nebulosa  non  svanisce  coll’ imma- 
gine lucida,  che  ella  racchiude;  ma  anzi  cresce  in  gran- 
dezza, quando  questa  immagine  lucida  s’illanguidisce, 
scema  quando  essa  riprende  il  suo  lustro.  Quindi  de- 
dusse il  Brewster,  che  la  struttura  dell’ agata  si  acco- 
sta a quel  particolar  genere  di  cristallizzazione,  che 
produce  la  doppia  immagine,  e che  la  nebulosità  è 
un’imperfetta  immagine  proveniente  da  imperfezione 
di  struttura.  Li  han  poi  mostrato  molte  sperienze,  che 
questa  nebulosità  ha  all’immagin  lucida  il  medesimo 
rapportò , che  la  prima  alla  seconda  immagine  ne’  cri- 
stalli doppiamente  rifrangenti.  E per  quanto  possa  sem- 
brare a prima  vista  , che  l’immagine  nebulosa  sia  pro- 
dotta da  una  forza  refrattiva  più  grande  di  quella , che 
produce  la  lucida  , gli  sperimenti  non  han  confermata 
quest’  appnrenza^anzi  vi  è tutto  il  fondamento  di  con- 
cludere, che  all’opposto  di  ciò  , che  segue  in  tutti  i 
cristalli  doppiamente  rifrangenti,  l’agata  dia  due  iqa- 
magini , e le  polarizzi  come  gli  altri  corpi  cristallizza- 
ti , mentre  l’una  immagine  è posta  esattamente  nel 
centro  dell’  altra . Molte  altre  particolari . proprietà 
ottiche  dell’agata  si  espongono  dal  Brewter  nel  citato 
tomo  delle  Transazioni  filosofiche,  e nel  seguente,  che 
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Noi  non  possiam  riferire , ma  che  gli  Studiosi  riscon- 
treranno con  profitto. 

91 5.  Anche  la  turmalìna  offre  dei  singolari  feno- 
meni di  polarizzazione  della  luce.  Tagliandone  un 
cristallo  in  modo  da  formare  un  prisma  triangolare, 
che  abbia  gli  spigoli  paralleli  all’asse  di  cristallizzazio- 
ne si  trova , che  la  parte  più  sottile  di  questo  prisma 
trasmette  due  immagini  rifrante  d’ un  piccolo  oggetto 
veduto  a traverso  di  essa  j le  quali  immagini  girando 
convenientemente  la  superficie  d’incidenza,  possono 
ridursi  quasi  ad  eguale  intensità.  Per  altro  condnccn- 
do  il  raggio  visuale  successivamente  verso  la  parie  più 
grossa,  una  di  esse  immagini  s’indebolisce  gradata- 
mente  , e al  fine  svanisce  del  tutto  . L’ altra  immagine 
continua  ad  esser  trasmessa  - colla  sola  diminuzione 
.d’intensità,  cbe  nasce  dal  difetto  di  trasparenza  ; c le 
particelle  lucide,  che  la  compongono,  si  trovano  pola-ì 
rizzate  normalmente  all’ asse  di  cristallizzazione  . Dal 
che  apparisce  , cbe  la  turmalìna  tagliata  come  abbiam 
detto,  esercita  la  refrazione  doppia  quando  è sottile , 
la  semplice  quando  è grossa  j ma  conserva  sempre  la 
straordinaria . 

Presentando  pertanto  una  lamina  di  limpidissima 
turmalìna  della  grossezza  di  pochi  centesimi  di  milli- 
metro normalmente  ad  un  raggio  di  luce  si  trova  , che 
tutte  le  particelle,  cbe  la  traversano restan  polarizzate 
normalmente  all’asse  di  cristallizzàzione.E  se  detta  lami- 
na si  presenti  ad  un  raggio  di  già  polarizzato,  ove  il  pia- 
no di  polarizzazione  di  questo  raggio  sia  normale  aL* 
^ asse  della  tormalina  , esso  oltrepassa  ; ma  è arrestato 
interamente,  se  il  piano  di  polarizzazione  è parallelo 
all’asse.  Nelle  posizioni  intermedie  la  trasmissione  si 
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va  successivamente  indebolendo . Quindi  qunlor  sìa 
nota  la  posizione  dell’asse  di  cristallizzazione  d’una 
lamina  di  Inrmaliua,  presentandola  ad  un  raggio  pola- 
rizzato si  conoscerà  il  senso  della  polarizzazione,  giacJ 
chè  quando  il  raggio  è interamente  rigettato,  il  piano 
di  polarizzazione  è parallelo  all’ asse  del  cristallo. 

Esaminando  con  questo  metodo  le  due  immagini 
d’un  oggetto  veduto  a traverso  dr  un  prisma  di  spato 
jslandieo  tagliato  parallelamente  all’  asse  di  cristalliz- 
zazione si  trova  , che  la  più  lontana  o la  più  deviata  , 
che  è l’ordinaria,  è polarizzata  parallelamente  all’  asse  . 
la  meno  deviata  o la  straordinaria  normalmente.  Si  os- 
serva il  contrario  in  un  simil  prisma  di  cristallo  di  roc- 
ca . Ciò  nasce  dall’  essere  la  refrazione  dello  spato 
islandico  repulsiva,  come  diceBiot,  attrattiva  quella 
del  cristallo  di  roccd  (8 1 3).  Lo  stesso  avendo  luogo 
in  tutti  i cristalli  attrattivi  , e repulsivi,  questa  proprie- 
tà della  turmaìina  preseuta  un  mezzo  per  distinguere 
le  immagini , nota  che  sia  la  natura  del  cristallo,  eia 
natura  del  cristallo  conoscendo  Timmagine  ordinaria 
e straordinaria  . 

Con  simil  metodo  si  può  verificare  un  fatto  sco- 
perto da  Arrago,  cioè  che  la  luce  sparpagliatamente  ri-  > 
flessa  da’ corpi  in  generale  è polarizzata  in  senso  nor- 
male al  piano  d’emergenza.  • . >>  <•  • 

La  madre-perla  possiede  una  proprietà  polariz. 
z&nte  non  men  singolare  di  quella  dell’  agata  ^ e della 
turmaìina.  Essa  esercita  una  maniera  di  polarizzazione, 
che  può  riguardarsi  come  l’anello  dj. comunicazione 
tra  quella  dei  corpi  cristallizzati,  e dei  non  cristalliz- 
zati . In  tutti  i «ristaili  doppiamente  rifrangenti  le  due 
immagini  hanno  una  polarizzazione  opposta  relativa 
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ad  un  qualche  asse , o linea  fissa  nella  loro  forma  pri- 
mitiva ; e nei  corpi  non  cristallizzati  il  raggio  riflesso  è 
sempre  polarizzato  in  senso  opposto  al  raggio  refrattQ 
relativamente  al  piano  di  riflessione  e rifrazione . Ma 
se  un  raggio  lucido  cada  sotto  l’ incidenza  di  circa  fio* 
sopra  una  lamina  di  madre-perla  della  grossezza  di 
di  poi.  ingl.  il  raggio  riflesso  sarà  polarizzato  come  lo 
sarebbe  da  qualunque  altro  corpo  trasparente , ma  il 
refratto  sarà  polarizzato  nella  maniera  stessa,  che  il  ri* 
flesso , e conserverà  la  sua  polarizzazione  invariata  an- 
che se  si  giri  la  lamina  nel  suo  piano,  restando  costante 
P incidenza . Per  un’  altra  grossezza  della  lamina  l’an- 
golo polarizzante  sarebbe  diverso,  ma  gli  altri  fenome- 
ni rcsterebber  gli  stessi.  Su  questa,  e su  molte  altre  cu- 
riose proprietà  ottiche  della  madre-perla  vedasi  una 
Meni,  di  Brewster  nelle  Trans.  Filos.  (T.  io4 par.  a 
PP-  397  , esegg.  y. 

9*16.  Ma  per  qualunque  processo  sia  stata  com- 
pletamente polarizzata  la  luce , le  sue  particelle  mani- 
festan  sempre  la  stessa  proprietà  di  esser  tutte  contem* 
pornneatnenle  riflessibili,  o trasmissibili . Ciò  facilmen- 
te si  verìfica  sostituendo  opportunamente  nell’appara- 
to sopra  descritto  (904)  lamine  di  diverse  sostanze  ora 
alla  polarizzante  A , ora  alla  riflettente  B. 

I raggi  lucidi  poi  conservano  in  generale  le  pro- 
prietà, che  hanno  acquistate  per  la  polarizzazione  an- 
che traversando  de’ corpi  diafani,  che  rifranganla  luce 
nella  solita  maniera  . Per  altro  quando  traversano  dei 
cristalli  doppiamente  rifrangenti  soffrono  delle  speciali 
modificazioni,  di- cui  parleremo  in  seguito  diffusa- 
mente;  ‘ t 

917.  Prima  di  prendere  a ricercar  la  cagione  de- 

t.iu.  .•  m .•  „■  ' 
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gli  esposti  fello  metti  sarà  opportuno  d!  accennarne  un 
altro  molto  istruttivo  recentemente  osservato  , e de- 
scritto dal  Brewster  nella  prima  parte  del  tomo  delle 
Trans,  filosofiche  per  1’  anno  1819  «4<5  • Tolgasi  il 

pulimento,  cioè  riducansi  scabre  due  facce  reciproca- 
mente inclinate  o d’uu  prisma  esaedro  Ai  nitrato  di  po- 
tassa , o di  un  romboide  di  spato  islandico,.o  d’altro 
cristallo  doppiamente  rifrangente. Le  due  immagini  or- 
dinaria, e straordinaria  d’un  oggetto  lucido  guardato  a 
traverso  di  dette  facce  si  vedranno  alterate , e confuse. 
Ma  se  sopra  una  di  dette  facce  si  attacchi  uu  vetro  con 
qualche  sostanxa  liquida  trasparente  ( per  es.  un  balsa- 
mo, un  olio , del  bianco  d’uovo , dell*  alcool , ec.) , che 
abbia  una  forza  rifrangente  , o come  dice  il  Brewster, 

F Ìndice  di  refrazione  eguale  alla  forza  rifrangente  or- 
dinaria, o straordinaria  del  dato  cristallo,  si  torna  a ve- 
dere l’immagine  ordinaria,  o la  straordinaria  dell’og- 
getto a traverso  delle  stesse  facce  -distinta  e chiara  , co- 
me prima  d’ averne  alterato  il  pulimento . Che  se  la 
sostanza  liquida  usata  per  attaccar  il  vetro  avesse  una 
forza  rifrangente  intermedia  tra  l’ordiflUria,  e la  straor- 
dinaria del  cristallo,  ambe  le  immagini  continuereb- 
bero ad  apparir  confuse  e nebulose.  ; 

Se  in  questo  ultimo  caso  il  piano  d’incidenza 
non  è normale  all’asse  del  <5f «istallo i una  variazione 
nell’  angolo  d’  incidenza  «produce  una  variazione  cor- 
rispondente nell’  indice  di  reflazione  del  raggio  stra- 
ordinario; e poiché  la  refripgenza  del  liquido  interpo- 
sto non  soffre  cangiamento  , l’immagine  straordinaria 
dovrà  ridursi  più,  o men  chiara,  secondo  che  il  suo 
indice  di  refrazione  si  farà  più  , o metto  accostare  a 
quello  del  liquido  variando  Binclmazioné  del  raggio 
tefratto  all’  asse. 


\ 
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91 8.  II  La  Place  ( Mém.  de  la  Soo.  d’ Arcueil 
T.  2 ) ha  applicato  il  calcolo  al  priacipio , che  la  dop- 
pia refrazione,  e la  polarizzazione  della  luce  dipenda- 
no da  forze  repulsive,  che  han  luogo  trqja  luce,  e le 
minime  parti  de’ corpi,  che  ella  incontra  . Per  altro  il 
primo  a sviluppar  la  teorica  di  questi  fenomeni  è stato 
il  Malus.  Egli  ha  supposto,  che  le  forze  repulsive  ec- 
citino nelle  parti  della  luce  tosto  che  han  penetratone’ 
cristalli  doppiamente  rifrangevi  certi  particolari  moti, 
che  danno  origine  ne’  diversi  casi  a diversi  fenomeni 
dipendenti  dalla  loro  figura,  e dalla  loro  attuale  di- 
sposizione (V.  Théor.  de  la  doublé  r èfracl.  ) . Qua- 
lunque sia  la  figura  di  queste  parti,  e comunque  sieqi 
disposte  ne’ raggi  lucidi  pare,  che  le  forze  ripulsive 
dei  corpi  capaci  di  polarizzarle -agiscano  sopra  di  esse 
in  modo  da  ridurle  tutte  in  egual  situazione;  talché  se 
ciascuna  si  réferisca  a tre  assi  rettangolari  a , |3 , y 
presi  nel  suo  interno,  di  cui  l’uno  sia  diretto  nel  sen- 
so della  traslazione  del  raggio,  e i due  altri  condotti  a 
dei  punti  corrispondenti  di  esse  particelle  ; questi  assi 
nelle  particelle  del  raggio  polarizzatoci  troveranno 
tutti  paralleli  fra  loro  ; e quindi  presentandosi  esse  ad 
un  piano  trasparente , potranno  secondo  le  circostanze 
esser  tutte  contemporaneamente  ridesse  , o trasmesse  . 

Per  fissarcele  idee  consideriamo  segnatamente  il 
raggio  verticale  nell’esperimento  Hi.  del  n.  go4  • I ca- 
ratteri , che  distinguono  un  tal  raggio  si  manifestano 
nel  piano  del  meridiano, e in  quello  dell’Est  ed  Owest 
ad  esso  normale . Questa  circostanza  esprimesi  col 
chiamare  esso  raggio  polarizzalo  nel  piano  del  meri- 
diano in jiue  sensi  rettangolari.  Dei  tre  assi  ortogo- 
nali, ette  si  considerano  nelle  particelle  del  detto  rag- 
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gio  il  primo  diretto  sempre  nel  senso  della  traslazione 
sarà  verticale;  e siccome  possiamo  scegliere  ad  arbitrio 
la  direzione  degli  altri  due,  ne  prenderemo  uno  nel 
piano  del  meridiano,  che  si  chiamerà  asse  di  polarizza- 
zione del  raggio  , e il  terzo  normale  agli  altri  due  nel 
piano  dell’Est  ed  Owest.  Pertanto  il  raggio  essendo 
polarizzato,  gli  assi  di  polarizzazione  di  tutte  le  parti- 
celle saran  diretti  nello  stesso  verso,  e saran  nel  piano, 
per  rapporto  al  quale  il  raggio  è polarizzato  . Se  tut- 
te le  particelle  cangian  piano  di  polarizzazione  per 
l’azione  di  qualche  causa  esteriore,  o se  una  parte  si 
separa  dall’ altre,  il  loro  asse  di  polarizzazione  si 
muove  con  esse;  e dal  moto  di  questo  si  deduce  il 
moto  di  quelle . 

919.  Ove  si  ammetta,  che  la  polarizzazione  sia 
prodotta  in  tal  guisa,  è chiaro,  che  se  i lati  delle  par- 
ticelle lucide  esposte  all’azione  della  forza  repulsiva 
sieno  confusamente  rivolti  in  ogni  senso,  la  medesima 
forza  agendo  su  tutte  egualmente  non  potrà  disporle,  e 
ordinarle  tutte  in  egual  modo  per  rapporto  ai  tre  assi 
rettangolari;  qnde  nel  raggio  medesimo  saranno  alcune 
particelle  polarizzate,  altre  non  polarizzate;  alcnne 
polarizzate  rapporto  a un  piano,  altre  rapporto  ad 
altro  piano;  e quindi  nelle  stesse  circostanze  alcune 
saran  riflesse,  altre  rifratte,  ec.  Tale  è forse  il  caso  del- 
le osservazioni  surriferite  (906-7)  del  Brewster.  Po- 
sto poi,  ciré  le  particelle  d’un  raggio  sien  tutte  polariz- 
zate nello  stesso  piano,  quando  l’asse  di  polarizzazio- 
ne sia  nel  piano  di  riflessione  tutte  saran  riflesse,  tutte 
saran  rifratte  quaudo  sia  in  un  piano  normale  al  me- 
desimo» 

gao.  Ciò  premesso , se  si  supponga  , dice  il  Maina, 
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che  V asse  a essendo  sempre  nella  direzione  del  raggio, 
gli  assi  |3,  ey  si  riducano  per  l’influenza  delle  forze  ri- 
pulsive normali  alla  direzione  di  queste  forze,  tutti* 
fenomeni  della  riflessione  totale,  e della  riflessione  par- 
ziale, e le  circostanze  le  più  straordinarie  della  doppia 
rifrazione  divengono  una  conseguenza  le  une  dell’altre, 
e si  deducono  tutte  dalla  seguente  unica  legge  . 

,,,  Se  il  molo  delle  particelle  d’un  raggio  lucido, 
ehe  incontra  una  superficie  riflettente  si  riferisca  ai 
-tre  assi  a,  fi,  y,  il  primo  dei  quali  rappresenti  la  dire- 
zione del  raggio,  la  quantità  di  particelle,  il  cui  asse 
fi , oy  diverrà  normale  alla  direzione  delle  forze  ripul- 
sive sarà  sempre  proporzionale  al  quadrato  del  seno 
dell’angolo  » che  queste  linee  dovranno  descrivere  in- 
torno l’asse  a.  per  prender  questa  direzione;  e recipro- 
camente la  quantità  delle  particelle,  i cui  assi  fi  , o y sì 
avvicineranno  quanto  è possibile  alla  direzione  delle 
forze  ripulsive  sarà  .proporzionale  al  quadrató  del  co- 
seno  deH’angolo;  che  queste  linee  dovranno  descrive- 
re nella  loro  rotazione  intorno  l’asse  a per  arrivare  al 
piano,  che  passa  per  quest’asse,  e per  la  direzione  del- 
le forze . , ; . 

Nel  caso  della  doppia  rifrazione,  e quando  si 
considerano  i fenomeni , che  presentano  due  cristalli 
contigui,  si  può  tradurre  questa  legge  nella  maniera 
seguente.  . ",  1 , ' * • 

S’immagini  un  piano,  che  passi  pel  raggio  ordi- 
nario, e l’asse  del  primo  cristallo;  e un  secondo  piano, 
che  passi  pel  raggio  straordinario,  e l’asse  del  secondo 
cristallo:  la  quantità  di  luce, che  proviene  dalla  rifra- 
zione ordinaria  del  primo  cristallo,  e che  è rifratta  or- 
dinariamente dal  secondo  è proporzionale  al  quadrato 
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del  coseno  dell'angolo  compreso  tra  t due  piani  pre- 
detti, e la  quantità  di  luce  rifratla  straordinariamente 
è proponzionale  al  quadrato  del  seno  dello  stesso  an- 
golo. Se  si  opera  sul  primo  cristallo,  si  ottiene  un  re- 
sultato analogo,  mutando  la  parola  ordinario  in  slaor- 
dinario,  e reciprocamente. 

In  quanto  alla  riflessione  , se  si  considera  per  es. 
un  raggio  riflesso  da  un  primo  vetro,  su  cui  cada  sotto 
un  angolo  di  35®,  a5’,  e vada  a cadere  sotto  il  medesi- 
mo angolo  sopra  un  secondo  Vetro  comunque  inclina- 
to al  primo , bisogna  concepire  per  questo  raggio  ri- 
flesso un  piano  normale  al  primo  vetro , e un  altro 
normale  al  secondo:  la  quantità  di  Ilice  riflessa  da  que- 
sto vetro  sarà  proporzionale  al  quadrato  del  coseno 
dell’angolo  compreso  tra  i due  piani  proposti. 

gai.  Applicazioni. 

I.  Quando  un  raggio  è riflesso  dalla  superficie  di 
uno  specchio  o d’  iin  cristallo  sotto  un  angolo  di  54°, 
35’  si  vede,  che  tutte  le  particelle  lucide  restano  di- 
sposte nella  stessa  maniera , poiché  presentando  nor*- 
malmente  a questo  raggio  un  cristallo  naturale  di  spato 
calcario,  il  cui  asse  trovisi  nel  piano  di  riflessione,  esse 
particelle  son  rifratt'e  tutte  in  un  sol  raggio  ordinario; 
ninna  è rifratta  straordinariamente.  Ora  in  tal  caso  gli 
assi  omologhi  delle  particelle  lucide  sono  tutti  paral- 
leli fra  loro , perchè  esse  conduconsi  tutte  nello  stesso 
modo.  Sia  j3  l’asse  di  queste  particelle  polarizzate,  che  si 
trova  normale  al  piano  di  riflessione.  Tutte  quelle  par- 
ticelle del  raggio  incidente,  che  aveano  l’asse  y norma- 
le a questo  piano  ,>hatì  penetrato  nello  specchio . Se 
dunque  a quelle,  che  sono  state  riflesse  si  presenti  sot- 
to lo  stesso  angolo  un  altro  simile  specchio  parallelo 
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al  loro  asse  y,  esse  si  troveranno  nel  caso  di  quelle,  che 
non  han  potuto  esser  riflesse  dal  primo,  e penetrerao- 
no  interamente  in  questo  secondo  specchio.  L’  espe- 
rienza conferma  infatti,  che  in  questa  circostanza  tutte 
le  particelle  sfuggono  alla  forza  di  riflessione . 

II.  Allorché  si  pongono  1’uno  sopra  l’altro  due 
romboidi  di  spato  calcario  in  modo , che  le  loro  sezio- 
ni principali  siano  parallele,  un  raggio  lucido  parallelo 
al  piano  di  quelle  sezioni  non  produce,  che  due  raggi 
emergenti  ; quello,  che  proviene  dalla  rifrazione  ordì* 
naria  , o straordinaria  del  primo  Cristallo  è rifratto  dal 
secondo  in  nn  so)  raggio  ordinario,  o straordinario.  E 
facilmente  si  comprende,  che  ciò  dee  seguire,  qualor 
si  rifletta , che  ognuno  de’  due  raggi  emergendo  dal 
primo  cristallo  parallelamente  alle  sezioni  principali, 
le  forze  repulsive,  che  agiscono  secondo  queste  sezio- 
hi  possono  eccitare  nelle  particelle  lucide  una  rotazio- 
ne intorno  gli  assi  /3,o y,  ma  non  già  intorno  l’ asse 
é la  rotazione  intorno  aè  la  sola,  checaugtà  la  posizio- 
ne respettiva  degli  assi  delle  particelle  d’ nno  stesso 
raggio.  - • 

III.  La  struttura  particolare  d’ alciine  specie  di 
corpi , e la  loro  grossezza  facendo  variare  il  modo  d’ 
azione  delle  forze  polarizzanti  sulle  particelle  lucide 
dee  produrre  delle  corrispondenti  variazioni  ne’ feno- 
meni della  luce  polarizzata  . Quindi  possono  ripetersi 
gli  effetti  singolari  dell’agata  (91 4)  , della  turmalina, 
della  madre-perla  (9 1 5)  , ec. 

922.  11  Brewstet  ha  introdotte  nella  esposta  t?b- 
(fica  del  Malus  le  seguenti  modificazioni , che  servono 
a spiegar  benissimo  alcuni  fenomeni  altrimenti  ine- 
splicabili . ’ , 
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i.®  La  forza,  che  produce  la  doppia  refrazione  o 
la  polarizzazione  non  agisce  solo  neirinterao,  cioè  den- 
tro la  superficie  del  cristallo , come  asserì  il  Malus 
(Théorie  de  la  doublé  réfra.  p.  a4°)*  ma  emanando 
dalla  superficie,  stende  la  sua  azione  al  di  là  di  essa 
fuori  del  limite  della  rifrazione  ordinaria,  peraltro 
dentro  quello  della  riflessione  parziale.  E di  qui  è,  che 
le  alterazioni  meccaniche  della  superficie  (917  ) al- 
terano la  chiarezza  delle  immagini  prodotte  dai  cri- 
stalli doppiamente  rifrangenti  (V.  Phil.  Trans.  fai\ 
theyear  1819  p.  1 , p.  i46)* 

a.®  Dalla  legge  delle  tangenti  esposta  sQpra 
(987)  ei  deduce,  che  per  1’  azione  de*  mezzi  trasparenti 
non  possono  esser  polarizzati , che  i raggi  di  media 
refrangihilila j e che  i rossi,  ed  i cerulei  cadendo  sot- 
to angoli  d’incidenza  maggiori  e minori,  che  i medj , 
debbon  sottrarsi  a tal  modificazione , e conservar  la 
facoltà  di  formar  l’immagine  straordinaria  traversan- 
do lo  spato  calcario  in  qualunque  posizione . E poiché 
la  loro  riunione  produce  presso  a poco  un  bian,co,  ad 
essi  è dovuto  quel  fascetta , che  non  sparisce  mentre 
che  i raggi  intermedj  van  soggetti  alla  legge  della  po- 
larizzazione. 1 

Ora  siccome  l’effetto  di  questa  separazione  dei 
raggi  della  luce  bianca  si  accresce  al  crescere  delle 
forze  rifrangenti  e dispersive,  che  ne  son  la  cagione  ; 
è naturale,  che  nei  corpi  o mezzi,  che  hanno  in  gra- 
do più  eminente  queste  facoltà  , come  il  diamante  , il 
risigallo , ec  . (906  ) le  parti  lucide , che  si  sottraggo- 
no alla  polarizzazione  formino  la  porzion  più  grande 
dei  raggi  riflessi , e conservino  la  facoltà  di  formar 
un’assai  sensibile  immagine  straordinaria  per  doppia 
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rifrazione,  qualunque  sia  la  posizione  del  cristallo, 
che  traversano  (V.  Phil.  Trans . T.  io5  p.  i.  p.  i53). 

3.*  Egli  ha  rilevato  dalla  special  considerazione 
delle  proprietà  ottiche  dell’  agata  , e da  diversi  fenof. 
meni,  che  generalmente  i cristalli  doppiamente  rifran- 
genti son  composti  di  due  mezzi,  uno  ordinario , l’al- 
tro straordinario , cioè  di  due  specie  di  parli,  che 
esercitano  particolarmente  sopra  i fasce  Iti'  lucidi  una 
forza , che  ne  sviluppa  il  raggio  ordinario  , e lo  straor- 
dinario. Questi  due  mezzi  son  disposti  nei  cristalli  a 
strati  alternativi,  che  variano  di  densità  con  una  de- 
terminata leggere  in  qualche  cristallo , come  per  e% 
nel  quarzo,  sono  d’egu&l  trasparenza;  in  altri,  come 
in  (ferie  specie  d’agata,  di  trasparenza  ineguale.  Ora 
alteralo  il  pulimento  di  questi  due  mezzi,  si  producono  \ 

delle  refrazioni  irregolari , per  citi  si  perturba  la  loro 
azione  , e ne  riescon  perciò  confuse  tanto  l’ una  » che 
l’altra  deli’  immagini  prodotte  dal  cristallo.  Ma  l’ allu- 
sione di  una  sostanza  liquida,  che  abbia  una  forza  rifran- 
gente eguale  a quella  peces.  del  mezzo  ordinario  riem- 
piendo le  cavità  delle  asprezze  riduce  la  superficie  di 
questo  mezzo  come  se  fosse  liscia  ; cessa  per  ciò  in  essa 
la  cagione  dplle  refrazioni  irregolari , e si  ha  distinta 
l’imqiagine  ordinaria,  rimanendo  sempre  confusa  la 
Straordinaria  . Che  se  la  soslauza  affusa  avesse  una  re- 
fringenza  eguale  a quella  del  mezzo  ordinario,  si  ren- 
derebbe chiara  la  immagine  straordinaria,  e rordinaria 
pesterebbe  nebulosa:  resterebber  confuse  furia  c 1’  altra, 
scia  refripgenza  della  sostanza  affusa  fosse  intermedia 
tra  quelle  dei  mezzi,  perchè  non  si  produrrebbe  l’efFct- 
to  del  pulimento  nè  nell’uno,  nè  nell’altro.  Ed  ecco 
spiegato  il  fenomeno  descritto  nel  u.  917.. 
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9^3.  Del  resto  tutto  ciò , che  abbiamo  detto  del- 
le fòrze  repulsive,  cbe  operano  sulla  luce  vuoisi  in- 
tendere solo  ipoteticamente.  Questa  maniera  di  consi- 
derare i fenomeni  non  dee  riguardarsi , cbe  copie  un 
mezzo  di  collegarli , di  prevederli  col  calcolo , e di 
misurarli  con  esattezza.  Parimente  col  riferire  la  for- 
ma delle  particelle  luminose  a tré  assi  rettangolari  il 
Malus  non  fra  inteso  di  determinare  cosa  alcuna  sul- 
la reale  loro  conformazione,  ma  di  presentar  questo 
risultato  come  una  conseguenza  elei  calcolo,  cui  ne 
conduce  l’analisi  de’ fenomeni  osservati. 

9^4*  Qualunque  sia  la  disposizione,  in  cui  si  col- 
locano le  particelle  de’  raggi  lucidi , cbe  ne  son  pola- 
rizzate per  l’azione  dei  cristalli  doppiamente  rifrangen- 
ti , par  certo,  che  vi  si  collochino  solo  dopo  di  aver 
traversato  il  cristallo  polarizzante  ad  una  profondità 
piccola  si,  ma  che  divenendo  maggiore  qnando  si  di- 
minuisce la  forza  attrattiva,  o repulsiva  , che  le  solle- 
cita , può  ridursi  notabile  col  variare  convenientemen- 
te la  direzione  del  raggio  incidente  per  rapporto 
all’  asse  , da  cui  detta  forza  emana  . Sembra  pure , cbe 
avanti  di  prendere  definitivamente  questa  disposizione 
le  particelle  lucide  girino  alternativamente  i loro  assi 
come  oscillando  da  una  parte  all’ altra  dei  piani,  in 
cui  debbono  stabilmente  dirigersi.  Questo  stato  di  mo- 
to è detto  dal  Biot  polarizzazione  mobile,  a differenza 
dello  stato  permanente,  cbe  ei  chiama  polarizzazione 
fissa  . La  seguente  osservazione  di  Arrago  ha  condotto 
il  Biot  alla  scoperta  di  ciò  , cbe  interessa  la  polarizza- 
zione mobile. 

Un  raggio  bianco  polarizzato  relativamente  al 
piano  del  meridiano  coll’apparato  descritto  nel  ih. 
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esperimento  C9°4)  per  1®  riflessione  del  vetro  superio- 
re A cadendo  verticalmente  sul  vetro  inferiore  B si1 
tùato  come  conviene  , lo  traversi  liberamente,  senza 
provare  alcuna  riflessione  : cadendo  pur  verticalmente  * 
sopra  un  romboide  di  spalo  islandico  i la  cui  seziouo 
principale  sia  parallela  al  suo  piano  di  polarizzazione 
da  una  sola  immagine  ordinaria  (903).  Ma  se  avanti, 
che  esso  arrivi  al  secondo  vetro  , o allo  spato  se  lì 
faccia  traversare  una  sottil  lamina  di  mica,  o di  solfa- 
to di  calce , o di  cristallo  di  monte , o di  altra  sostan- 
za doppiamente  rifrangente;  ne  resta  modificato  in 
maltiera  , che  non  rassembra  più  nè  ttn  raggio  di 
luce  diretta  , nè  un  raggio  di  luce  polarizzata  ordina- 
riamente . Esso  è bianco  , e tal  comparisce  o • sìa 
ricevuto  nell’ occhio,  o cada  normalmente  sopra  una 
carta;  ma  differisce  dai  raggi  polarizzati  ordinaria- 
mente, perchè  da  generalmente  due  immagini  traver- 
sando un  romboide  di  spato  islandico,  e dalla  luce  di- 
retta per  la  singoiar  proprietà , che  egli  ba  di  divider- 
si sul  vetro  B (che  prima  e’  traversava  liberamente) 
in  due  fnscelli,  i di  cui  colori  sono  differenti , e reci- 
procamente complementarj . Uno  di  questi  fascettì 
traversa  il  vetro  B,  e l’altro  venendone  riflesso,  lo 
tinge  d’un  colore  particolare.  Se  si  gira  la  lamina  nel 
suo  piano,  restando  sempre  perpendicolare  l’ inciden- 
za , la  tinta  di  B non  varia;  ma  ne  varia  l’intensità, 
che  svanisce,  o divien  minima  quando  V asse  di  dop- 
pia rifrazione  della  lamina  (così  si  chiama  quella  li- 
nea , paralleli  alla  quale  insinuandosi  i raggi  in  un 
cristallo  doppiamente  rifrangente  , non  si  dividono) 
quando  quest’  asse,  io  dico,  è diretto  verso  uno  de’4 
punti  cardinali;  e divien  massima  ne’ punti  intermedi. 
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o sia  negli  azimut  di  45%  i35%  aa5%  3i5%  che  è 
quanto  dire  alle  distanze  angolari  dal  punto  di  par- 
tenza ( che  è nel  pian  del  meridiano)  misurate  da  det- 
ti gradi  sul  piano  della  lamina . Tutto  ciò  nell’ipote- 
si , che  la  lamina  abbia  costante  la  grossezza , e rego- 
lare la  cristallizzazione.  Variando  la  grossezza  della 
lamina,  come  pure  l’angolo  d’incidenza  del  raggio,  va- 
rian  i colori  dei  fascetti  ; seguono  per  altro  i medesimi 
periodi  d’intensità  : e se  la  lamina  si  riduce  di  nolabil 
grossezza,  i colori  dispariscono  affatto,  e si  ha  la  luce 
bianca  per  la  riunione  dei  colori  complementarj . La 
modificazione  delle  particelle  della  luce , per  cui  si 
producono  questi  fenomeni  può  dirsi  polarizzazione 
straordinaria.'.,  11  Biot  ha  fatto  su  tal  proposito  mol- 
le belle  sperienze  ( Mém.  de  l’ Inst.  de  France  ans 
1 8 1 a , i8i3,  i8i  5)  , che  schiariscono  grandemente 
la  dottrina  relativa  alla  polarizzazione  della  luce  , ed 
alla  colorazione  dei  corpi . Contemporaneamente  si  è 
occupalo  del  soggetto  medesimo  il  Brewster  indottovi 
da  alcune  sue  scoperte  analoghe  si  ed  anche  posteriori, 
ma  ben  più  importanti,  che  quella  di  Arrago;  e le  sue 
ricerche  son  state  coronate  da  ben  luminosi  successi . 
Noi  riferiremo  sommariamente  i principali  risultati  ot- 
tenuti dall’  uno  e dall’  altro  , cominciando  da  quei  di 
Biot. 

925.  Le  inoline  di  solfato  di  calce  detto  comune- 
mente pietra  speculare  , e di  qualche  altro  cristallo 
doppiamente  rifrangente  tagliate  parallelamente  al 
loro  asse  di  cristallizzazione,  se  abbiauo  una  grossez- 
za minore  di  o , 45  , e maggiore  di  o , iò3  di  millime- 
tro agiscono  su’  raggi  lucidi  polarizzati  ordinariamen- 
te, che  le  traversano  sotto  l’incidenza  normale,  agi- 
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scono  , dissi,  su  questi  raggi  per  sì  fatta  guisa,  die  se- 
condo la  diversa  loro  grossezza  , e situazione  pri4%no 
della  polarizzazioue  ordinaria  , e polarizzano  straordi- 
nariamente una  diversa  porzione  delle  particelle  , on- 
de son  composti . Le  quali  particelle  non  potendo  per- 
ciò oltrepassare  un  vetro,  che  senza  questa  nuova 
modificazione  avrebbero  oltrepassato,  ne  son  riflesse, 
c lo  tingono  del  colore,  che  risulta  dalla  loro  me- 
scolanza ; mentre  le  altre  particelle  , che  conservano 
la  stessa  disposizione  rapporto  al  piano  della  polariz- 
zazione primitiva,  lo  traversano  liberamente,  e pre- 
sentano il  cólor  complementario  di  quello  prodotto 
dalle  riflesse  . Ove  per  altro  queste  lamine  abbian*  no- 
tabil  grossezza,  polarizzano  straordinariamente  tutte  }e 
particelle  de’ raggi  già  polarizzati,  che  le  traversano  ; 
onde  non  producendosi  separazione  di  parti  , non  si 
ha  sviluppo  di  colori  , e la  luce  si  manlien  bianca . 
La  prima  polarizzazione  si  dice  parziale,  la  seconda 
totale.  Polarizzare  parzialmente  la  luce  significherà 
in  seguito  sviluppare  un  colore j polarizzarla  total - 
mente  , modificarla  senza  decomporla.  • 

* 926.  Per  analizzare  la  luce  trasmessa  dalle  dette 

lamine,  cioè  per  separar  quella,  che  è stata  polarizzata 
straordinariamente  da  quella,  che  ha  conservata  la  sua 
polarizzazione  primitiva,  altro  non  occorre,  che  presen- 
tare al  raggio  lucido,  che  le  ha  traversate,  uu  romboide 
di  spato  islandico  in  quella  situazione,  in  cui  non  può 
produrre,  che  una  sola  immagine  ordinaria;  cioè  in 
modo,  che  la  sezione  principale  ne  sia  parallela  al  pia- 
no di  polarizzazione  (902).  Può  anche  presentarsi  al 
fletto  raggio  una  lamina  di  vetro  situata  come  si  suole, 
perchè  lasci  libero  il  passaggio  alla  luce  polarizzata  or* 


Digitized  by  Google 


34* 

dinaria mente  (904)-  Il  romboide  da  un’ immagine 
strflfcrdinari* , che  è tinta  del  colore  prodotto  dai  rag- 
gi polarizzati  straordinariamente.  Il  vetro  poi  riflette  i 
raggi,  che  producono  questo  colore,  e lascia  passare 
gli  altri . Ma  girandolo  intorno  al  raggio  incidente,  to- 
sto che  e’  sia  mosso  da  questa  posizione  riflette,  e tra- 
smette una  porzione  degli  uni,  ed  una  porzione  de- 
gli altri  raggi . Le  quali  porzioni  divengono  respettiva- 
mente  tanto  maggiori,  quanto  più  il  piano  di  riflessione 
del  vetro  va  accostandosi  a quella  posizione , dove  son 
respettivamefite  riflessi  .tutti  quelli,  che  son  polarizzati 
nel  senso  stesso.  Talché  trovandosi  esso  piano  di  ri- 
flessione nel  mezzo  precisamente  tra  le  posizioni , in 
cui  sarebbero  riflessi  tutti  i raggi  diversemente  pola- 
rizzati, riflette  porzioni  precisamente  eguali  dell’ una, 
e dell’  altra  specie . 

927.  11  Biot  ha  fatte  le  sue  sperienze  principal- 
mente sulle  lamine  sottili  di  solfato  di  calce , perchè 
queste  lamine  possono  facilmente  aversi  della  sotti- 
gliezza necessaria , e perchè  l’ asse  di  doppia  rifrazio- 
ne, cui  dove»  particolarmente  aver  riguardo  in  tal  ge- 
nere di  ricerche , trovasi  per  una  special  proprietà  -di 
questo  cristallo  nel  piano  d’ogni  lamina . Ne  ha  poi 
estesi  i resultati  per  analogia  anche  ad  altri  corpi, 
Ed  ecco  ciò,  che  di  più  importante  questo  insigne 
Fisico  ha  dedotto  da’ suoi  sperimenti,  cominciando 
dall’ incidenza  normale. 

I.  Le  sottili  lamine  dei  cristalli  a doppia  rifrazio- 
ne non  polarizzano  straordinariamente  la  luce  paralle- 
lamente alloro  asse , ma  secondo  una  linea,  che  fa  col 
piano  della  polarizzazione  primitiva,  o ordinaria  l’an- 
golo ==  a i,  se  i sia  l’ angolo,  che  fa  col  detto  piano  l’as- 
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se  della  Iantina  . Realmente  supponghiamo , che  i due 
piani  di  polarizzazione,  o le  direzioni  degli  assi  dè’fa- 
scetti , onde  produconsi  i due  colori  facciano  tra  loro 
un  angolo  = 2 ;r . È chiaro,  che  il  vetro  riflettente, 
con  cui  si  analizza  la  luce  polarizzata  girato  finché  se 
ne  riduca  il  piano  di  riflessione  nell’azimut  x esatta- 
mente intermedio , rifletterà  ivi  dosi  eguali  della  luce 
polarizzata  straordinariamente,  e di  quella  polarizzala 
ordinariamente  (926)  ; e quindi  il  raggio  riflesso  sarà 
bianco  per  la  riunione  de’ colori  complementarj . Cer- 
cando per  tanto  coll’esperienza  in  qual  situazione  dee 
portarsi  questo  piano  per  aver  bianco  il  raggio  riflesso, 
si  trova  , che  coincide  coll’asse  di  cristallizzazione  del- 
le lamine;  cioè  che  il  raggio  è bianco,  quando  il  piatto 
di  riflessione  sulla  superficie  del  vetro  è nell’ azimut*; 
onde  liè  l’azimut  del  piano  di  polarizzazione  straor- 
dinaria . Determinato  così  il  piano  della  poiarizzazioue 
straordinaria,  è chiaro,  che 

928.  i.®  Quando  l’asse  delle  lamine  fa  un  ango- 
lo di  45°  col  piano  primitivo  di  poiarizzazioue  , 1* 
tinta  riflessa  dal  vetro  analizzante  dee  aver  la  massi- 
ma intensità,  come  segue  di  fatto  (924)  , perché  in 
tal  caso  l’ asse  della  polarizzazione  straordinaria  fa  eoa 
quello  dell’  ordinaria  un  angolo  retto , e trovasi  per- 
ciò nel  piano  di  riflessione  del  vetro,  cioè  nella  situa- 
zione più  favorevole  per  la  riflessione . 

•j..°  Se  l’asse  della  polarizzazione  primitiva  coin- 
cida coll’  asse  della  lamina , non  si  avrà  sviluppo  di 
colore,  essendo  in  tal  caso  polarizzati  tutti  i raggi  nel 
modo  stesso. ! 

3.®  Si  può  facilmente  determinar  col  calcolo 
quante,  é quali  tinte  si  svilupperanno , o si  mescole- 
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ranno  nelle  diverse  posizioni  della  lamina,  e del  vetro,  o 
del  cristallo,  che  si  usa  per  analizzar  la  luce  . Yedan- 
si  le  formule  per  quest’oggetto  in  Biot  ( Tr.  do  PhjS. 
T.  4 p • 3 '27 , ec.)  . ’ ' 

Tra  le  molte  conseguenze,  che  posson  dedursi 
da  queste  formule  noteremo  solo  il  seguente  risulta- 
to esattamente  confermato  dal  fatto. 

929.  II.  Se  traversino  una  delle  dette  sottili  lami- 
ne due  raggi  egualmente  intensi  polarizzati  in  direzio- 
ni rettangolari , i quattro  fascetti , che  ne  provengono 
insinuandosi  in  un  romboide  di  spato  islandico  ne  so- 
no riuniti  in  due  immagini  bianclie,  qualunque  sia 
l’angolo  fatto  dall’asse  della  lamina  col  piano  primi- 
tivo di  polarizzazione  dei  raggi.  E le  stesse  immagini 
bianche  si  han  pure , se  traversi  la  lamina  un  gran  nu- 
mero di  simili  coppie  di  raggi  polarizzati  in  lutti  i sen- 
si possibili , come  per  es.  la  luce  diretta,  che  emana 
da  un  corpo  luminoso. 

930.  La  porzione  del  raggio  incidente,  che  per- 
de la  sua  polarizzazione  primitiva  segue  l’ordine  degli 
anelli  colorati  riflessi  dalle  lamine  neutoniane  (869  ), 
e la  porzione,  che  la  conserva  segue  i periodi  di  colo- 
re, e d’intensità  degli  anelli  trasmessi . Per  altro  seb- 
ben  le  grossezze  delle  lamine,  che  polarizzano  straor- 
dinariamente un  dato  colore  sien  proporzionali  alle 
grossezze  assegnate  per  quel  colore  dalla  tavola  neulo- 
niana  (878);  pure  i lor  valori  assoluli  sono  assai  maggio- 
ri. Il  ceruleo  di  second’ordine  è polarizzato  da  una  gros- 
sezza di  82 , 44°36  millesimi  di  millimetro,  se  la  lamina 
è di  solfato  di  calce.  La  grossezza  delle  lamine  di  vetro, 
che  riflette  questo  stesso  colore  ordinariamente  è es- 
pressa nella  tavola  di  Newton  per  9.  Quindi  per  ridur- 
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re  a quest»  medesima  scala  qualunque  altra  grossezza 
delle  lamine  di  solfato  di  calce  espressa  in  millesimi 
di  millimetro,  come  la  precedente,  bisogna  molti- 
plicarla per  il  rapporto ? = o , i oq  1 7 = */• 

82,  44°36 

presso  a poco.  Questo  coefficiente  si  adatta  solo  al 
solfato  di  calce  ; per  altre  sostanze  bisogna  prenderne 
altri  ( V.  Atém.  de  Biot  T.  12  de  V Insti,  de  Fr. 
an  18  ii  p.  1.  pag.  160.). 

93o.  IV.  Le  sottili  lamine  di  solfato  di  calce  po- 
larizzano straordinariamente,  o sviluppano  anche  per 
riflessione  i medesimi  colori , che  per  trasmissione 
sotto  l’incidenza  perpendicolare . Una  di  queste  lami- 
ne riflettendo  in  luogo  aperto  la  luce  perfettamente 
bianca  delle  nuvole  si  mostra  bianca  essa  pure  in  tutte 
le  posizioni . Ora  posta  questa  lamina  orizzontalmen- 
te sopra  un  corpo  , 0 sostegno  néro,  si  faccia  riflette- 
re dalla  sua  superficie  la  stessa  luce  sotto  un’inclina- 
zione di  35°,  a5’  contati  dall’orizzonte,  e si  riceva  la 
luce  così  riflessa  sopra  un  vetro  nero  situato  nella  po- 
sizione conveniente , perchè  i raggi  polarizzati  ordina- 
riamente si  sottraggano  alla  riflessione,  situato  cioè 
ad  un  angolo  di  35°,  25’  col  raggio  riflesso  in  modo  , 
che  il  piano  di  riflessione  ne  sia  normale  al  piano  ver- 
ticale d’  incidenza  del  raggio  sulla  lamina  sottile. 
Guardando  questa  lamina  per  riflessione  nel  vetro  ne- 
ro, si  vedrà  interamente,  ed  uniformemente  tinta  d’un 
vivo  colore,  che  cangia  d’ intensità,  e di  qualità  al 
girardellamedesimanelsuopiano.il  colore  riflesso 
in  tal  guisa  ha  la  minima  intensità  quando  l’asse  della 
lamina  coincide,  o è normale  al  piano  d’ incidenza 
della  luce  sulla  sua  superficie  j l’ha  massima  quando 
t.  ih*  a3 
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l’asse  forma  con  questo  piano  un  angolo  di  45*  : e in 
questa  posizione  esso  colore  è precisamente  quello  , 
che  la  lamina  polarizza  straordinariamente  per  tra- 
smissione sotto  1’  incidenza  perpendicolare  ; e può" 
chiamarsi  raggio  straordinario . Questa  è la  sola  po- 
sizione, in  cui  si  osserva  il  perfetto  accordo  tra  il  co- 
lore riflesso  ed  il  trasmesso , perchè  nella  trasmissio- 
ue  sotto  l’incidenza  perpendicolare  la  tinta  polarizza- 
ta non  cangia  (9^4)»  ma  cangia  nella  riflessione  qua- 
lor  si  giri  la  lamina  ( Biot  l.  c.  pag.  171  ) . 

E ben  facilmente  s’  intende  come  tutto  ciò  possa 
seguire.  La  luce  bianca,  che  cade  sulla  lamina  soffre 
una  riflessione  parziale  alla  prima , ed  una  alla  secon- 
da superficie.  Il  colore  si  produce  dalla  riflessione,  cbe 
ha  lu°g°  sulla  seconda  superficie  ; giacché  ricuopren- 
do  questa  con  un  corpo  nero  più  rifrangente  del  solfa- 
to di  calce,  manca  ogni  colore.  Ora  la  prima  riflessio- 
ne segue  probabilqaente  fuori  dei  limiti  della  forza 
polarizzante  straordinariamente.fi  la  luce,  che  cosi  vien 
riflessa  uoi^  essendone  affetta  , si  mantjen  polarizzata 
ordinariamente;  onde  incontrando  il  yetrp  sotto  l’an- 
golo conveniente  non  può  esserne  rispinta,  ma  vi  s’in- 
sinua. Una  porzione  della  luce,  che  penetra  dentro  la 
lamina  è riflessa  essa  pure  prima  di  giugnere  alla  sfe- 
ra della  forza^  straordinaria  polarizzante  presso  la  se- 
conda superficie,  quindi  si  conserva  dopo  la  riflessione 
polarizzata  essa  pure  ordinariamente , ed  è perciò  as- 
sorbita dal  Vetro  nero.  Ma  l’altra  porzipne  per  lazio- 
ne  del)  a lamina  è polarizzata  straordinariamente  rap- 
porto al  piano  d’ incidenza;  e lo  è al  massimo  grado, 
quando  questo  piano  fa  coll’asse  della  lamina. un  an- 
golo di  45°;  oude  arrivando  al  vetro  nero  ne  è riflessa. 
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e da  un’immagine  della  lamina  tinta  del  color  proprio 
di  quella  posizione,  color  ■vivissimo,  perchè  senza  me- 
scolanza d’altre  tinte.  Che  se  la  luce  riflessa  dalla  la- 
mina si  ricevesse  sopra  un  altro  vetro  nero  perpendi- 
colare al  piano  di  riflessione,  e parallelo  alla  lamina 
sottile,  essendo  così  questo  vetro  in  situazione  da  la- 
sciar passarci  raggi  polarizzati  straordinariamente,  e 
da  rifletter  quelli  polarizzati  iu  senso  contrario,  si  a- 
vrebbe  l’immagine  della  lamina  tinta  del  colon com- 
plementario  del  precedente,  ma  meno  vivace  per  esser 
mescolato  con  altre  tinte . ■ -.  v , • % 

j)3 1 . V.  Le  lamine  più  o men  grosse  dan  per  rifles- 
sione differenti  colori  e in  differenti  posizioni,  e segna- 
tamente nell’azimut  di  45°.  Il  Biot  mettendo  nel  de- 
scritto apparato  (980  ) successivamente  molte  lamine 
di  diversa  sottigliezza  le  unje  accanto  alle  altre  so- 
pra un  medesimo  sostegno  mobile  attorno  un  centro, 
e notando  i diversi  colori,  che  sviluppavano  nelle  varie 
situazioni,  per  cui  le  facea  passare  la  rotazione  di  detto 
sostegno,  giunse  a stabilire  (.pag.  219)  la  seguente 
proposizione . = Se  si  fa  cadere  un  raggio  di  luce 
bianca  sopra  delle  lamine  sottili  di  purissimo  solfato 
di  calce  in  modo , che  formi  un  angolo  di  35°  circa 
eolia  lor  superficie,  e che  V asse  di  queste  lamine  fac- 
cia un  angolo  di  45°  col  piano  di  riflessione,  i colori 
riflessi  straordinariamente  varieranno  al  variar  dei- 
le lamine  esattamente  secondo  le  medesime  leggi,  che 
Newton  ha  osservate  nella  riflessione  ordinaria  pro- 
dotta dalle  lamine  sottili  dei  corpi  non  cristallizzati 
in  modo , che  può  prevedersi  anticipatamente  il  colore 
del  raggio  straordinario  riflesso  da  un  sistema  di  la- 
mine sottili  di  solfate  di  calce  nelle  descritte  circo- 
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stanze  per  la  sola  cognizione , che  sì  abbia  della  loro 
grossezza , servendosi  della  tavola  fissata  dal  Newton 
(878)  nella  sua  Ottica  — . 

Questa  legge  è applicata  dal  Biot  ancora  alle  la- 
mine di  cristallo  di  rocca  tagliate  parallelamente  all* 
asse . 

932.  VI.  I colori  riflessi  dalle  lamine  variano  al 
variare  non  solo  della  loro  sottigliezza  , ma  ancora 
della> posizione. del  loro  asse  relativamente  al  piano  di 
riflessione.  Ripetute  esperienze  han  dimostrato,  clie 
•e  restandone  fisso  l’ azimut,  l’asse  delle  lamine  si  av- 
vicini al  piano  di  riflessione,  o alla  normale  a detto 
piano,  i colori  variano  in  quella  guisa, che  varierebbe- 
ro, se  le  lamine  si  assottigliassero,  o se  s’ ingrossassero, 
per  quanto  nell’uno , e nell’ altro  caso  il  raggio  inci- 
dente faccia  il  medesimo  angolo  colla  loro  superficie: 
e generalmente  si  compensano  scambievolmente  sot- 
to questo  rapporto  la  sottigliezza  delle  lamine,  eia 
■posizione  del  loro  asse  relativamente  al  piano  di  ri- 
flessione . 

933.  VII.  Variando  la  posizione  dell’asse  delle 
lamine  sottili  di  solfato  di  calce  relativa  al  raggio 
incidente,  come  variano  i colori  riflessi  provenienti 
dalla  polarizzazione  straordinaria,  cosi  variado  anco- 
ra in  intensità,  ed  in  qualità  i colori  de’  raggi  straordi- 
narj  trasmessi . Su  tali  variazioni  ha  fatti  il  Biot  molli 
sperimenti . Si  serviva  per  questi  d’ un  ingegnoso  stru- 
mento , col  quale  poteva  comodamente  presentar  le  la- 
mine ai  raggi  polarizzati  sotto  tutte  le  inclinazioni 
immaginabili  ; ed  analizzava  la  luce  trasmessa  con  un 
prisma  romboidale,  la  cui  sezion  principale  era  fissa 
nel  piano  della  polarizzazione  primitiva  del  raggio  in- 
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cidente.  Quando  il  raggio  polarizzato  traversava  il 
prisma  immediatamente,  non  si  producea,  che  un  sol 
fascetto  ; ma  interponendo  la  lamina  sottile  sotto  un’ 
incidenza  qualunque,  vedeansi  in  generale  due  fascelti 
colorati , l’uno  ordinario,  l’ altro  straordinario.  Se  ri- 
manendo fìssa  l’incidenza  , la  lamina  si  girava  sul  suo 
piano,  il  raggio  straordinario  svaniva  quattro  volte 
in  una  rivoluzione,  come  segue  sotto  l’incidenza  nor- 
male; ma  i limiti  di  questa  disparizione  erano  molto 
differenti;  e tutti  comprendonsi  nella  seguente  legge: 

= Se  partendo  da  uua  qualunque  posizione  del- 
la laihina,  in  cui  l’ intensità  del  raggio  straordinario 
sia  nulla  senza  cangiare  1*  inclinazione  della  lamina,  la 
si  faccia  giYare  intorno  al  raggio  polarizzato  in  modo, 
che  il  piano  d’iricidenza  di  questo  raggio  sulla  super- 
ficie di  essa  descriva  un  angolo  a compreso  trao°,e  go°, 
il  raggio  straordinario  ricomparirà  ; ma  nuovamente 
diverrà  nullo,  se  senza  cangiare  l’ inclinazione,  nè  l’a- 
zimut del  piano  d’ incidenza  intorno  del  raggio  pola- 
rizzato, si  giri  l’asse  della  lamiua  nel  suo  piano  i a 
modo,-  che  descriva  su  questo  piano  un  angolo  — a 
eguale,  e contrario  a quello , che  aveva  descritto  il 
piano  d’incidenza  = ( V.  I.  c.  p.  ) . 

Le  variazioni  poi  di  qualità  dei  colori  trasmessi 
corrispondono  a quelle  notate  sopra  pe’  colori  riflessi , 
ed  il  Biot  ne  ha  enunciatala  legge  in  questi  termini  . 
= Data  l’ inclinazione  del  raggio  polarizzato  sulla 
lamina,  come  pure  la  direzione  del  piano  d’incidenza 
nello  spazio , se  si  fa  girare  la  lamina  nel  suo  piano , 
quando  1’  asse  si  accosta  al  piano  d’ incidenza , i colo- 
ri del  raggio  straordinario  si  elevano  nell’ordine  de- 
gli anelli,  come  se  la  lamina  divenisse  più  sottile  ; e al 
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contrario  quando  1J  asse  si  allontana  da  questo  piano  t 
colori  del  raggio  straordinario  scendono  nell’ordine 
degli  anelli , come  se  la  lamina  divenisse  più  grossa . 
Finalmente  i colori  ritornano  gli  stessi , che  sotto 
l’incidenza  perpendicolare  tutte  le  volte,  che  l’asse  fa 
col  piano  di  riflessione  un  angolo  di  45°  = . 

Assai  più  chiaramente  s’intenderan  queste  leggi 
se  dalla  citata  Memoria  di  Biot  ( 238 , e seg.  ) 

si  prenda  un’idea  precisa  dello  strumento  da  esso  im- 
maginato per  inclinar  all’  opportunità  le  lamine  in 
ogni  senso,  onde  eseguire  le  sperienze,  su  cui  dette 
leggi  si  appoggiano,  e che  è troppo  complicato,  p’erehè 
Noi  dobbiamo  descriverlo . Cosi  pure  sarà  opportuno, 
che  gli  Studiosi  vedano  in  detta  Memoria  fcome  possa- 
no ridursi  in  formule  algebriche  i precedenti  resultati . 

934*  Egli  è poi  facile  di  comprendere  la  ragione 
degli  esposti  fatti , ove  si  ammetta,  che  i fenomeni 
della  polarizzazione  dipendano  da  forze  ripulsive , o 
attrattive  tra  le  parti  delle  lamine  polarizzanti , e quel- 
le della  luce;  le  quali  forze  agiscano  con  un’euergìa 
proporzionale  al  quadrato 'del  seno  dell’angolo,  che 
l’asse  della  lamina  fa  col  raggio  incidente,  come  risul- 
ta dalla  dimostrazione  altrove  accennata  del  La  Place 
( 8i4  ) • Variando  la  grossezza  della  lamina  , o sia  la 
quantità  delle  particelle,  che  repellono,  o attraggono 
la  luce,  dee  variar  la  somma  delle  loro  azioni,  cioè 
la  forza  polarizzante.  Questa  forza  varia  d’altronde 
al  variare  del  quadrato  del  seno  dell’angolo,  che  l’as- 
se della  lamina  fa  col  raggio  incidente.  Sia  dunque 
che  la  lamina  s’ingrossi,  o si  assottigli;  sia  che  il 
quadrato  del  detto  seno  cresca,  o scemi,  dee  propor- 
zionalmente crescere,  o scemare  la  forza  polarizzatile. 
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E poiché  questa  forza  polarizza  tanto  maggiore , o mi- 
nor nomero  di  particelle  lucide , quanto  ella  è più , o 
meno  energica;  così  tanto  maggiore , o minor  numero 
di  particelle  lucide  sarà  polarizzato  straordinariamen- 
te, quanto  più,  o meno  grossa  sara  la  lamina  ,e  più,  o 
men  grande  il  seno  dell’angolo,  che  ne  fa  l’asse  col 
raggio  incidente.  Ma  quanto  è maggior  il  numero  del- 
le particelle  lucide  polarizzate  straordinariamente, 
tanto  e più  composto,  e più  vicino  al  bianco  il  colore, 
che  si  sviluppa  , e viceversa . Dunque  crescendo , o 
scemando  la  grossezza  della  lamina,  e il  seno  all’an- 
golo del  suo  asse  col  piano  d’incidenza  , i colori  svi- 
luppati debbono  corrispondentemente  scendere , o sali- 
re secondo  l’ ordine  degli  anelli  neutoniani . Ridotte 
le  lamine  a nolabil  grossezza , debbon  produrre  la  po- 
larizzazione totale,  se  pure  la  loro  energìa  non  venga 
modificata  da  un  effetto  contrario  prodotto  dalla  situa- 
zione, o inclinazione  dell’  asse  relativamente  al  piano 
d’ incidenza  ;il  qual  effetto  può  anche  a rovescio  dar 
luogo  alla  polarizzazion  totale,  o al  bianco, quando  le 
lamine  sien  similissime . Se  la  forzii  delle  lamine  è 
nulla  o minima,  sia  per  la  loro  eccessiva  sottigliezza, 
sia  perchè  è nullo  o minimo  l’angolp  del  lor  asse  col 
piano  d’incidenza,  nulla  o minima  sarà  la  quantità 
della  luce,  cui  sarà  tolta  la  polarizzazione  ordinaria  : 
se  la  forza  sia  massima  o per  la  grossezza , o perohè 
l’angolo  abbia  il  massimo  seno,  sarà  pur  massima  la 
quantità  di  luce  polarizzata  straordinariamente,  e si 
avrà  il  bianco  ■ 

935.  Ma  si  osservano  alcuni  altri  fenomeni,  de’ 
quali  noh  si  può  dedur  la  cagione  da  questi  soli  prin- 
cipi . 
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Vili.  Se  hi  vece  di  metter  nel  piano  d’ incidenza 
l’asse  della  lamina  , e quindi  inclinarlo  sul  raggio  po- 
larizzato, vi  si  ponga  una  linea  normale  al  detto  asse 
nel  piano  della  lamina,  e s’inclini  come  nell’altro  ca- 
so, i colori  scendono  nell’ordine  degli  anelli,  quasi 
che  le  lamina  ingrossasse;  per  quanto  l’ asse  della  la- 
mina restando  normale  al  piano  d’ incidenza , dovesse 
rimaner  costante  la  forza  polarizzante . E ciò  segue 
non  solo  quando  ìl  piano  d’incidenza  è nell’  azimut  di 
45%  ma  anche  in  qualunque  altro  azimut  e’  si  si». 

Questo  fenomeno  condusse  il  Biot  ad  ammettere, 
che  le  sottili  lamine  polarizzate  esercitino  sulla  luce 
un’azione  secondo  il  loro  asse,  ed  una  opposta  secon- 
do una  linea  normale  a quest’asse,  che  da  esso  è 
chiamata  asse  secondario . 

Con  tal  espressione  per  altro  ei  non  intende,  che 
secondo  quest’asse  si  eserciti  una  parlicolar  azione  sul- 
la luce,  come  secondo  il  primo.  Gli  effetti,  che  produ- 
consi  secondo  quest’  asse  si  attribuiscono  da  Biot  al 
più  lungo  tragitto,  che  la  luce  dee  fare  attraverso 
della  lamina  per  1’  accresciuta  obliquità  . Inclinando 
al  raggio  incidente  l’asse  secondario,  riman  costante  , 
è vero,  l’ angolo  del  primo  asse  con  detto  raggio,  e 
perc'^>  non  si  ha  alterazione  nella  quantità  dell’ effet- 
to proporzionale  al  quadrato  del  seno  di  quest’ango- 
lo. Ma  prolungandosi  per  l’obliquità  della  lamina  il 
tragitto  della  luce,  questa  riman  più  lungo  tempo 
esposta  all’azione  delle  particelle  di  essa  lamina  ; se 
ne  aumenta  perciò  l’ effetto , e si  produce  nel  colore 
quella  variazione,  che  uasce  da  un  incremento  di  for- 
za. L’accresciuta  lunghezza  del  tragitto  , e il  seno 
dell’angolo  tra  il  primo  asse,  e il  raggio  incidente 
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son  due  cagioni , che  producendo  lo  stesso  effetto  pec 
varie  direzioni  possono  scambievolmente  modificarsi, 
e concorrer  talvolta  ad  aumentare,  talvolta  a dimi- 
nuire., e talvolta  anehe  a distruggere  l’ effetto  l’uno 
dell’altro  secondo  le  varie  loro  respettive  posizioni  . 

Di  qui  è,  che  data  una  lamina  di  solfato  di  calce 
tagliata  parallelamente  all’asse  di  cristallizzazione,  se 
preso  per  piano  d’incidenza  il  piano  di  polarizzazione 
primitiva  , o qualunque  altro  si  voglia  , se  ne  pongano 
i due  assi  uno  da  una  parte,  uno  dall’altra  di  questo 
piano  a 45°  di  distanza , e perciò  ad  eguale  inclina- 
zione sul  medesimo,  per  quanto  s’inclini  la  lamina 
sul  raggio  incidente  , il  colore  da  essa  polarizzato  non 
varia,  finché  restando  costanti  le  dette  posizioni  degli 
assi , si  mantengono  in  egual  contrasto  *le  opposte 
azioni , che  si  esercitano  secondo  le  direzioni  dei  me- 
desimi . 

986.  Gli  stessi  effetti  si  osservano  nelle  lamine  di 
cristallo  di  rocca  tagliale  , come  dicemmo;  ma  le  la- 
mine di  mica  presentano  una  particolar  eccezione» 
Situando  queste  lamine  nell’accennala  maniera,  a pro- 
porzione che  esse  s’inclinano  sul  raggio  incidente, 
partendo  dall’incidenza  perpendicolare,  i colori,  ohe 
ne  son  polarizzati  cangiano  coi^p  se  divenisser  più 
grossa  . Ed  oltre  a ciò  si  osserva  , che  se  il  piano  d’ in- 
cidenza è quello  della  polarizzazione  primitiva  , a mi- 
sura che  la  lamina  s'inclina,  il  raggio  straordinario 
s’indebolisce,  mentre  il  suo  colore  varia,  come  se  di- 
venisse piu  grossa  . Ciò  mostra  , che  normalmente  al 
piano  delle  lamine  di.  mica  si  esercita  sopra  di  esse  un’ 
azione,  die  toglie  al  raggio  straordinario  una  porzione 
delle  particelle  , che  davrebber  comporlo.  Cosliu  que- 
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•te  lamine  debbono  ordinariamente  riferirsi  i fenomeni 
a fre  assi  rettangolari,  di  cui  due  sono  nel  piano  della 
lamina  , il  terzo  è loro  normale;  e sembra , cbe  le  azio- 
ni secondo  questi  assi  varino  corrispondentemente  al- 
le variazioni  della  grandezza  dell’angolo,  cbe  essi 
fanno  col  raggio  incidente.  Il  Biot  ha  creduto,  che 
l’ azione  secondo  l’ asse  normale  sia  molto  più  forte  di 
quella  secondo  il  primario,  e che  queste  azioni  sien 
tra  loro  66  j : too. 

Gli  effetti , che  si  manifestano  secondo  questi  tre 
assi  si  modificano  variamente  nelle  varie  circostanze  . 
Posto  il  primo  asse  di  una  lamina  nel  piano  d’inciden- 
za, se  s’inclini  la  lamina  a detto  piano,  la  forza  di  po- 
larizzazione non  s’indebolisce,  come  parrebbe,  che 
dovesse  seguire  , giacché  ciò  segue  nelle  lamine  di  sol- 
falo di  calce  , e di  cristallo  di  rocca;  ma  per  l’azione 
del  terzo  asse,  la  quale  così  va  crescendo , si  compensa 
con  eccesso  la  diminuzione  prodotta  dall’ inclinazio- 
ne; e il  colore  varia,  come  se  la  lamina  divenisse  più 
grossa.  Che  se  si  faccia  girar  la  lamina  in  modo,  che 
venga  a coincider  col  piano  d’ incidenza  il  secondo  as- 
se, e perciò  il  primo  li  sia  divenuto  normale,  l’azione 
del  terzo  asse  combinata  con  quella  del  secondo  bilan- 
cia sempre  più  l’acne  del  primo  in  modo,  che  il  co- 
lore varia  come  se  la  lamina  si  assottigliasse  , sebbene 
per  P azione  del  primo  asse  in  quella  situazione  dovesse 
variare  all’opposto.  Finalmente  vi  è un  punto,  in  cui 
le  azioni  riunite  del  secondo,  e terzo  asse  fanno  equi- 
librio a quella  del  primo  in  modo , che  sotto  quella  in- 
cidenza la  lamina  non  polarizza  ' più  alcuna  particella 
di  luce  t e il  raggio  straordinario  svanisce.  Al  di  Ih  di 
questo  limite  1’  azione  dell’  asse  normale  essendo  dive- 
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nula  la  più  forte,  si  vede  il  raggio  straordinario  ri» 
comparire,  e ridiscendere  nuovamente  nell'ordine  de- 
gli anelli  secondo  i periodi  stessi , che  aveva  percorsi 
da  prima  in  senso  opposto:  e ciò  qualunque  sia  la 
grossezza  della  lamina. 

Non  sempre  esistono  nelle  lamine  di  mica  tutti 
e tre  questi  assi  ; tal  volta  non  si  trova , che  il  norma- 
le al  piano.  In  tal  caso  si  han  solo  gli  effetti,  che  sì 
manifestano  secondo  quest’  asse;  non  si  ha  polarizza- 
«ione  nell’incidenza  perpendicolare  ; ma  inclinandosi 
la  lamina  si  ha  sviluppo  di  colori , che  discendono  re- 
golarmente, come  se  la  lamina  andasse  ingrossandosi 
senza  le  alternative,  che  provengono  dall’azione  se- 
condo gli  altri  due  assi. 

s L’  ineguale  influenza  dell’  inclinazione  sopra  ì 
due  assi  della  mica  situali  nel  piano  delle  lamine  fa, 
che  queste  non  polarizzino  straordinariamente  per  ri- 
flessione i medesimi  colori  , che  per  trasmissione  , co- 
me fanno  le  lamine  di  solfato  di  calce  , e di  cristallo 
di  rocca . 

937.  Ma  in  generale  gli  effetti,  che  produconsì  se- 
condo gli  assi  nei  cristalli  doppiamente  rifrangen- 
ti si  rendono  anche  più  discernibili  soprapponendone 
delle  lamine  trasparenti  di  grossezze  tra  loro  poco  di- 
verse tagliate  parallelamente  all’asse  di  cristallizza- 
zione. L’esperienza  dimostra,  che  se  si  soprapponga- 
no  due  lamine  o di  solfato  di  calce,  o di  cristallo  di 
monte,  o di  mica  in  modo,  che  ne  sian  paralleli  gli  as- 
si omologhi,  il  sistema  delle  lamine  ricevendo  normal- 
mente un  raggio  polarrizzato,  polarizza  straordinaria- 
mente quel  colore  , che  secondo  la  tavola  di  Newton 
ha  per  valor  numerico  la  somma  dei  numeri  «eni- 
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spondenti  ai  colori,  su  cui  ognuna  delle  due  laminé 
avrebbe  prodotto  separatamente  lo  stesso  effetto . Che 
se  siano  le  due  lamine  soprapposte  cogli  assai  omolo- 
ghi ad  angoli  retti,  agiranno  come  una  lamina , che 
avesse  una  grossezza  eguale  alla  lor  differenza , e il 
valor  numerico  del  colore  polarizzato  straordinaria- 
mente sarà  eguale  alla  differenza  dei  numeri,  onde 
rappresentansi  i colori , che  sarebber  polarizzati  da 
ognuna,  se  fosse  sola . E ciò  ha  luogo  anche  pel  caso, 
che  le  lamine  abbiano  considerabil  grossezza  , purché 
la  grossezza  dell’ una  differisca  di  poco  dalla  grossezza 
dell’altra.  Se  fossero  eguali  non  si  avrebbe  sviluppo 
alcuno  di  colore.  Nè  è necessario,  che  le  lamine  si 
tocchino,  e che  le  superficie  sien  parallele:  si  hanno 
gli  stessi  effetti , anche  quando  son  discoste  tra  loro 
a in  3 centimetri , e 1’  una  inclinata  alquanto  sull’altra. 

Se  s’inclini  il  sistema  delle  lamine  al  raggio  in- 
cidente , l’intensità  dei  raggi  ordinar) , e slraordinarj 
prodotti  dalla  loro  rifrazione  variano  col  medesimo 
periodo,  e colle  leggi  stesse,  con  cui  varierebbero 
per  una  sola  lamina  , che  avesse  una  grossezza  eguale 
alla  somma  , o alla  differenza  delle  loro  grossezze  , 
ma  le  variazioni  delle  tinte  sono  più  estese,  cospiran- 
' do  sempre  gli  aumenti  , e i decrementi  opposti  degli 
effetti  secondo  gli  assi  per  accrescere,  o diminuire 
nel  medesimo  senso  1’  azione  del  sistema . 

E lo  stesso  effetto  si  ha  anche  soprapponendo 
lamine  di  natura  diversa  , 'per  es.  una  di  solfato  di 
calce  , e una  di  cristallo  di  monte  , o una  di  sol- 
fato di  barite  , ec.  purché  le  grossezze  ne  siano  po- 
co diverse  j e ciò  quando  anche  le  superficie  delle 
lamine  soprapposte  non  siano  parallele . Per  altro 
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se  una  lamina  appartenga  ad  un  cristallo  attrattivo, 

V altra  ad  un  ripulsivo  , gli  effetti , che  si  ottengo- 
no dalla  loro  superposizione  sono  inversi  di  quelli , 
che  si  lianno  da  due  lamine  di  egual  natura  . Final- 
mente se  le  lamine  soprapposte  cogli  assi  ad  an- 
goli retti  sieno  d’  egual  grossezza  , non  si  ha  svilup- 
po di  colori  sotto  l’ incidenza  perpendicolare  j ma  i 
colori  si  sviluppano  inclinando  il  sistema  delle  due 
lamine  sul  raggio  polarizzato  sotto  certe  particolari 
condizioni  , che  dipendono  dalla  loro  grossezza  , e 
dall’  azimut,  in  cui  si  trovano  i loro  assi  . 

938.  Deducesi  da  questi  resultati  , che  le’  mo- 
dificazioni provate  dalle  particelle  della  luce  per 
1’  azione  delle  sottili  lamine  , che  abbiamo  nomina- 
te , si  cofitinuano  ,'  e si  proseguono  a varie  gros- 
«ezze  indipendentemente  dal  parallelismo  delle  su- 
perficie . 

939.  Gli  opposti  effetti  secondo  gli  assi  , che  si 
manifestano  nella  superposizione  delle  lamine  ad 
angoli  retti  restan  modificati  per  la  superposizione 
ad  angoli  obliqui  . E di  qui  è,  che  se  molte  lamine 
fossero  confusamente  , e irregolarmente  soprapposte 
(e  ciò  s’ intende  anche  della  disposizione  delle  par- 
ticelle componenti  di  un  corpo  ) la  differenza  delle 
loro  azioni  facilmente  si  ridurrebbe  nulla  , e il  si- 
stema di  lamine,  o di  particelle  non  potrebbe  can- 
giare la  polarizzazione  primitiva  della  luce,  che  lo 
traversasse,  sotto  l’ incidenza  perpendicolare  . 

g4o.  Esposti  i fatti  principali  relativi  alla  pola- 
rizzazione straordinaria  della  luce  prodotta  dalle  sot- 
tili lamine  doppiamente  rifrangenti,  tagliale  paral- 
lelamente all’  asse  di  cristallizzazione  , ne  dedurre- 
mo col  Biot , che 
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».*  Un  raggio  bianco  polarizzalo  nel  piano  del 
meridiano  ( per  fissar  l’ idee  ) cadendo  normalmen- 
te sopra  una  lamina  dei  detti  cristalli  , che  non 
ecceda  i o ,45  di  millimetro  , e il  cui  asse  faccia  un  ' 
angolo  t col  piano  della  polarizzazione  primitiva  , 
oltrepassata  che  1’  abbia  si  trova  eomposto  di  due 
fascetti  diversamente  polarizzali , 1’  uno  nell*  azimut 
zero  , cioè  nel  piano  della  polarizzazione  primitiva , 

1’  altro  nell’  azimut  a i , cioè  secondo  una  direzione 
egualmente  distante  per  ambe  le  parti  dall’  asse  del- 
la lamina  . 1 quali  due  fascetti  separandosi  si  mo- 
strare tinti  di  colori  complementarj  diversi  secondo 
le  diverse  circostanze  ; restando  confusi , o mescolati 
producono  il  bianco  . 

a.°  Esiste  un  costante  rapporto,  e proporzionali- 
tà tra  le  grossezze  delle  lamine,  che  polarizzano  stra* 
ordinariamente,  e perciò  sviluppano  tale,  o tal  tinta,  o 
che  le  lasciarlo  la  primitiva  polarizzazione  , e le  gros- 
sezze dei  corpi che  riflettono  , o che  trasmettono  que- 
ste medesime  tinte  negli  anelli  colorati  (878),  essen- 
do bianca  la  luce  incidente  . 

3.°  Questa  proporzionalità  si  continua,  e si  esten- 
de a qualunque  distanza  a traverso  la  grossezza  del 
corpi , come  lo  dimostrano  i fenomeni  delle  lamine 
incrociate  (937), 

g4 1.  Ora  il  costatne  accordo  tra  i colori  riflessi, 
o trasmessi  dalle  lamine  neutoniane,  e i polarizzati,  p 
non  polarizzati  straordinariamente  dalle  lamine  dop- 
piamente rifrangenti;  e la  costante  proporzionalità  tra 
le  grossezze  corrispondenti  ai  diversi  colori  nelle  duo 
sorte  di  lamine  quando  là  luce  incidente  è bianca  o 
complessa,  ci  autorizza  a credere,  che  la  stessa  corri- 
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spondenza  esista  ancora  in  particolare  per  ogni  specie 
di  color  semplice . Talché  abbiamo  tutta  la  ragione  di 
credere,  che  qualunque  raggio  omogeneo  di  fissa  refran* 
gibilità  come  cadendo  sulle  lamine  neutoniaue  è tra- 
smesso, o riflesso  agl’ intervalli  di  grossezza  g compresi 
tra’  termini  della  serie  o,  g,  2 g,  3 g,  4 g*  ec.  così  tra* 
versando  i cristalli  doppiamente  rifrangenti  venga  con 
simili  alternative  polarizzato  ordinariamente,  e stra- 
ordinariamente, e tale  si  dimostri  emergendo  da  detta 
grossezza.  Così  dalla  grossezza  zero  ad  una  certa  gros* 
sezza  fondamentale  g'  le  particelle  d’ un  raggio  omo- 
geneo polarizzato  ordinariamente  conserveranno  Ih 
polarizzazione  primitiva  nell’  azimut  zero , e dopp  la 
, loro  emergenza  si  comporteranno  come  polarizzate  in 
tal  guisa  ; ma  dalla  grossezza  g 1 alla  grossezza  a g ' si 
comporteranno  come  se  avesser  lasciata  la  polarizza- 
zione primitiva  per  prender  la  straordinaria  nell’azi- 
mut stie  finalmente  si  mostreranno  alternativamente 
polarizzate  nell’azimut  o,  e nell’ azimut  a i,  secondo 
ehe  i gaadi  della  grossezza  , che  han  traversata  corri- 
sponderanno ad  un’alternativa  di  trasmissione  , o di 
riflessione;  in  modo  che  l’asse  di  polarizzazione  del 
fascetto  sembrerà  alternativamente  trasportato  come 
oscillando  dall’  uno  all’  altro  di  questi  liipiti , 

E l’esperienza  dimostra,  che  le  particelle  lucide 
a misura  che  s’ insinuano  in  una  data  lamina  doppia- 
mente rifrangente,  vi  subiscono  realmente  queste  al- 
ternative, e che  i diversi  raggi  , da  cui  risulta  la  lime 
bianca  provano  successivamente  neìl’interuo  di  essa 
lamina  le  medesime  separazioni  di  tinte,  ehe  mostrano 
quando  escono  insieme  da  diverse  lamine  di  pari  gros- 
sezza . In  fatti  dopo  di  avere  osservati  j colori  ordina- 
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rio,  e straordinario, che  una  lamina  sottile  di  solfato  di 
calce  da  sotto  1*  incidenza  perpendicolare,  si  fenda  de- 
stramente questa  lamina  in  una  parte  della  sua  lunghez- 
za in  modo  da  dividerne  quella  sola  parte  in  piti  lami- 
nette. che  si  tengano  a piccola  distanza  1’  una  dall’al- 
tra per  mezzo  di  pezzetti  di  carta  nera  introdotti  fra  di 
esse.Presentando  sotto l’incidenza  normale  ad  un  raggio 
polarizzato  la  parte  così  fessa  della  lamina,  si  troverà, 
che  ella  da  precisamente  li  stessi  colori  ordinario,  e 
straordinario,  che  dava  nella  prima  sperienza;  solo  in  tal 
caso  la  trasparenza  resterà  un  poco  diminuita  per  la 
moltipliche  delle  riflessioni,  che  la  luce  vi  soflre . 
Essendo  pertanto  la  tinta  definitiva  dei  fascetti  indi- 
pendente dalla  contiguità  , o dalla  distanza  delle  lami- 
ne elementari , è chiaro  , che  il  raggio  giugnendo  alle 
grossezze  successive  della  sostanza  cristallizzata  vi 
prova  nell’  uno  e nell’  altro  caso  modificazioni  equi- 
valenti, che  si  succedono  co’ medesimi  gradi,  e che  fan 
passare  ogni  specie  di  particelle  lucide  per  gli  stessi 
stati  alternativi  di  polarizzazione  secondo  1’  ordine  del- 
le tinte,  che  si  osserva  nelle  lamine  separate  . Dunque 
lo  stato  definitivo  d’ogni  particella  ad  una  determina- 
ta profondità  dipende  solo  dalla  quantità  di  materia 
cristallizzata , che  ha  dovuto  traversare  per  arrivarvi, 
e dall’ intensità  della  forza  , di  cui  era  dolala  quella 

materia . . - 

o4a.  Possiamo  pertanto  dedurre  dagli  esposti  tat- 
ti , che  le  particelle  della  luce  polarizzata  traversando 
dei  mezzi  doppiamente  rifrangenti  acquistano  una 
certa  costituzione  o disposizione  transitoria , che  nel 
loro  progresso  ritorna  ad  eguali  intervalli;  in  virtù 
della  quale  a c«rte  determinate  grossezze,  o distanze 
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dalla  superficie  vengon  polarizzati  straordinariamen- 
te alcuni  colori  ; a cert’  altre  è loro  lasciata  la  pola- 
rizzazione primitiva  . E la  costante  corrispondenza  tra 
gli  anelli  lucidi  neutoniani  riflessi  o trasmessi , ed  i 
colori  polarizzati  o non  polarizzati  straordinariamen- 
te ci  porta  a concludere , che 

i.°  Chiamata  g la  grossezza  fondamentale,  -che 
una  data  specie  di  raggi , per  es.  il  violetto  preso  al- 
l’estremità dello  spettro , e già  polarizzato  ordinaria- 
mente dee  traversare  dentro  la  lamiAa  prima  di  lascia- 
re la  sua  polarizzazione  primitiva,  e prender  la  straor- 
dinaria; questo  colore  si  troverà  successivamente  pola- 
rizzato straordinariamente  alle  grossezze  3 g,  5 g, 
yg,  ec.  secondo  la  progressione  de’ numeri  impari; 
ed  alle  grossezze  a g , ^g  ,6  g , ec.  cioè  secondo  la  se- 
rie de’  numeri  pari  esso  riprenderà  la  sua  polarizzazio- 
ne primitiva  . 

a.0  E siccome  nel  polarizzarsi  straordinariamente 
le  particelle  lucide  voltano  il  loro  asse  di  polarizza- 
zione ad  un  angolo  a t col  piano  di  polarizzazione  pri- 
mitiva (gSg);  cosi  è chiaro,  che  nei  predetti  accessi 
o ritorni  alternativi  di  polarizzazione  straordinaria , e 
di  polarizzazione  primitiva  alle  grossezze  g , 3 g , 
5 g , ec.  ovvero  2 g,  4 g,  6 g , ec.  1’  asse  di  polarizza- 
zione di  d^ette  particelle  passerà  alternativamente  dal- 
l’azimut 2 i all’  azimut  o ; vale  a dire  mentre  le  parti- 
celle  lucide  polarizzate  nelle  circostanze  e.  condizioni 
sopra  accennate  traversano  il  mezzo  doppiamente  ri- 
frangente , V asse  della  loro  polarizzazione  farà  conti- 
nuamente delle  oscillazioni,  che  avranno  per  limiti 
gli  azimut  ai,  e o relativamente  all’asse  p direzione 
della  loro  polarizzazione  primitiva  . Ognuna  delle 

t.  inv  *4 
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quali  oscillazioni  si  eseguirà  mentre  la  particella  oscil- 
lante percorre  una  grossezza  2 g doppia  della  grossez- 
za fondamentale  trascorsa  dalla  particella  stessa  pri- 
ma d’entrare  in  oscillazione . 

3.®  I valori  di  g in  un  medesimo  cristallo  son  di- 
versi per  le  diverse  particelle  della  luce,  e proporzio- 
nali alle  lunghezze  de’ loro  accessi  di  facil  trasmissio- 
ne, e riflessione.  Ma  i limiti  delle  oscillazioni  sono 
gli  stessi  per  tutte  le  particelle , che  muovonsi  nella 
stessa  direzione,  sé  i loro  assi  di  polarizzazione  par- 
tono da  una  direzione  primitiva  comune. 

4®.  Questo  moto  oscillatorio  cessa  quando  le  par- 
ticelle laminose  giunte  alla  seconda  superficie  della 
lamina  passan  nell’aria,  o in  altro  mezzo,  che  non  ri- 
franga doppiamente.  Allora  analizzando  (924)  il  rag- 
gio emergente  o collo  spato  islandico,  o con  un  vetro 
opportunamente  inclinato  e situato  si  trova , che  le 
particelle  luminose  si  comportano  come  se  possedesse- 
ro completamente  quella  polarizzazione , verso  cui  le 
conduceva  l’ultima  oscillazione,  sia  chel’abbian  ter- 
minata, sia  che  l’abbian  cominciata  soltanto  al  mo- 
mento della  loro  emersione  dalla  lamina  . 

943.  Non  è per  anche  ben  nota  la  natura  della 
forza,  che  produce  tali  oscillazioni,  nè  il  modo  preci- 
so, con  cui  ella  agisce  . Sembra  per  altro  a Biot,  che 
queste  oscillazioni  possan  rappresentarsi  peri’ effetto 
di  repulsioni,  o di  attrazioni  esercitate  oppostamente 
dalle  particelle,  da  cui  risultan  le  lamine  sopra  i due 
asti  /3  , y delle  particelle  lucide  normali  all’  asse  « , che 
è nella  direzione  del  raggio,  con  un’  energìa. mi  11  ore  di 
quella,  che^  produce  la  polarizzazione  fissa.  Il  quale 
effetto  varia  al  variare  non  solo  del  numero  delle  parti- 
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celle  attraenti , o repellenti , cioè  della  grossezza  della 
lamina , ma  anche  specialmente  della  lunghezza  del 
tragitto,  che  la  luce  fa  a traverso  della  medesima  (934), 
e del  seno  dell’  angolo , che  fan  col  raggio  incidente 
l’asse , o gli  assi  (986) , secondo  cui  si  esercitano  le  at- 
trazioni, o repulsioni.  Dal  che  segue,  che  l’effetto  to- 
tale risulta  in  ogni  momento  dall’ attuai  combinazione 
dei  detti'elementi , che  possono  colle  scambievoli  loro 
modificazioni  accrescerlo,  o diminuirlo  (935).  Alle  va- 
riazioni deiy  intensità  di  questo  effetto  dee  corrispon- 
dere e il  numero  delle  parti  lucide  oscillanti , e la  ra- 
pidità delle  oscillazioni . Ridotta  poi  la  forza , che  pro- 
duce le  oscillazioni  ad  eguagliar  quella,  che  fissa  la 
polarizzazione,  le  oscillazioni' cessano,  e la  luce  riman 
polarizzata  fissamente.  . , 

Ma  qualunque  sia  la  forza  , che  fa  oscillare  le  par- 
ticelle lucide,  il  Biot  ha  dedotto  dall’esperienza  e dal 
calcolo,  che  diversamente  ella  agisce  sulle  particelle  dei 
diversi  colori;  che  l’intensità  dell’azione  su  quelle,  che 
producono  il  color  violetto  preso  nell’ estremità  dello 
spettro,  è due  volte  e mezzo  più  forte  di  quella,  che 
si  esercita  sulle  particelle  del  color  rosso  preso  all’  al- 
tra estremità  a distanze  eguali  dai  loro  centri,  ma 
che  i limiti  di  queste  oscillazioni  sono  costantemen- 
te gli  azimut  ji,eo. 

944.  Alla  diversa  intensità  della  forza  corrisponde 
la  diversa  durata  dell’  oscillazione.  Questa  durata,  conje 
notammo  sopra  (942),  è eguale  al  tempo  speso  dalla  lu- 
co a trapassare  la  grossezza  2 g.  Posto  pertanto,  che  la 
luce  percorra  in  493”  il  raggio  B dell’  orbita  terrestre 
(707),  percorrerà  lo  spazio  eguale  alla  grossezza  2 g in 

un  tempo  7’  = — — • E poiché  la  celerilà  del- 
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la  luce  nell’ interno  di  un  cristallo  varia  secondo  il 
rapporto  m del  seno  d’incidenza  a quello  di  refrazio- 
ne , questo  tempo  espresso  in  minuti  secondi  si  ridurrà 

J* — t Quindi  il  Biot  ha  dedotto  (3/e'm.  de 
m li 

V lns.  de  F.  1812  p.  io3),  che  il  tempo,  in  cui  si  fanno 
le  oscillazioni  delle  particelle  violette,  sta  al  tempo  in 
cui  oscillan  le  rosse  II  62:  100.  E per  quanto  le  vio- 
lette progrediscano  più  rapidamente,  che  le  rosse,  pur 
nonostante  il  rapporto  delle  loro  celerità  progressive 
è tale , che  le  violette  traversando  la  medesima  grossez- 
za fanno  un  maggior  numero  d’oscillazioni . 

9 45.  Ciò,  che  abbiamo  detto  delle  particelle  vio- 
lette, e delle  rosse  dee  dirsi  colle  opportune  modifica- 
zioni di  quelle  di  tutti  gli  altri  colori  . 

946.  Conclude  dunque  il  Biot,  che  quando  un 
raggio  fianco  polarizzato  ordinariamente  cade  nor- 
malmente sopra  una  lamina  di  solfato  di  calce,  di  mi- 
ca, di  cristallo  di  monte,  ec.  tagliata  parallelamente 
all’asse  di  cristallizzazione,  tutte  le  particelle  lumino- 
se .penetrano  fino  ad  una  certa  profondità  senza  soffri- 
re alcuna  sensibil  deviazione  nelle  direzioni  dei  loro 
assi.  Ma  arrivate  al  limite  determinato  per  quanto 
sembra  dal  valore  di  g ( prendendolo  diverso,  e qual 
si  conviene  per  ogni  specie  di  colore)  cominciano  tut- 
te ad  oscillare  intorno  ai  respetiivi  centri  di  gravità, 
come  lo  spirale  d’ un  orologio  . Le  oscillazioni  ne  son 
tutte  di  eguale  estensione  , ma  di  durata  diversa  pe’ di- 
versi colori  ; le  più  celeri  son  quelle  del  violetto,  le  più 
tarde  quelle  del  rosso  . Questa  inegualianza  di  celerilà 
fa,  ebe  ad  ogni  grossezza  della  lamina  si  troviao  diver- 
si colori  ai  due  limiti  delle  oscillazioni  : e quindi  pro- 
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duconsi  ì fascetti  colorati,  *che  si  osservano  analizzan- 
do la  luce,  che  emerge  da  lamine  di  tal  grossezza.  Seia 
lamina  uon  arriva  alla  grossezza  g,  il  raggio,  che  la  tra- 
versa non  soffre  polarizzazione  straordinaria.  Crescen- 
do la  grossezza  della  lamina,  cresce  la  forza  polariz- 
zante, si  aumenta  il  numero  delle  particelle  lucide, 
che  oscillano;  ed  il  colore  si  riduce  più  composto  . Ol- 
tre un  certo  termine  le  particelle  lucide  all’  estremità 
delle  oscillazioni  si  mescolano,  e cosi  i colori,  che  si 
sviluppano  variano  anche  per  questo:  e finalmente 
riunendosi  tante  diverse  particelle  quante  bastano  a 
far  il  bianco,  o tutte  le  particelle,  si  forma  un  bianco 
più,  o men  deciso,  e finalmente  perfettissimo.  Ma  queste 
particelle  cosi  mescolatesi  possono  obbligare  a separar- 
si nuovamente,  e ad  oscillar  separate,  facendole  pas- 
sare a traverso  ui&a  seconda  lamina  grossa  press’ a po- 
co quanto  la  prima  di  modo,  che  se  ne  incrocino 
nd  angoli  retti  gli  assi  di  cristallizzazione,  da  cui  ema- 
nano le  forze,  ‘che  producono  le  oscillazioni.  La  la- 
mina sottoposta  esercita  sulla  luce  un’azione  contraria 
a quella  esercitata  dalla  lamina  soprapposta  , e cip  in 
virtù  della  posizione  del  suo  asse  (937  , g35);  e quin- 
di se  la  prima  lamina  facea  rotare  le  particelle  da  di- 
ritta a sinistra , la  seconda  le  fa  rotare  da  sinistra 
a diritta^  cioè  la  seconda  distrugge  in  virtù  della 
posizione  del  suo  asse  ciò  , che  ha  fatto  la  prima . 
So  le  grossezze  non  ne  sono  eguali,  ma  vi  ha  pic- 
cola differenza , la  distruzione  dégli  effetti  della  pri- 
ma lamina  non  si  fa  completamente  dalla  seconda , 
e si  ha  perciò  un  qualche  sviluppo  di  colore , qual 
si  produrrebbe  da  una  lamina , che  avesse  una  gros- 
sezza eguale  alla  loro  differenza:  e questo  svilup- 
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po  si  fa  in  senso  opposto.  Ma  se  le  grossezze  fos- 
sero eguali  , come  la  prima  lamina  avea  polariz- 
zata interamente  la  luce,  o mescolate  tutte  le  particel- 
le in  un  senso,  la  seconda  distruggerebbe  ciò,  cbe  es- 
sa avea  fatto  polarizzandola  totalmente  , o mescolan- 
done tutte  le  particelle  sebbene  in  senso  opposto,  e 
non  si  avrebbe  sviluppo  di  colore . 

947.  Tutto  ciò  ha  luogo  non  solo  nel  caso  , cbe 
la  luce  polarizzata  cada  normalmente  sulla  lamina,  ma 
anche  quando  vi  cada  obliquamente . Per  altro  ove 
l’ incidenza  sia"  obliqua , a proporzione  cbe  1’  asse  di 
cristallizzazione  s’inclina  sul  raggio  refratto  diminui- 
sce la  forza,  cbe  fa  oscillar  le  particelle  luminose,  e con 
essa  il  numero  delle  oscillazioni  fatte  nel  medesimo 
spazio  come  il  quadrato  del  seno  dell’angolo,  che 
quest’ asse  da  col  raggio  rifralto  . Ma  nel  medesimo 
tempo  sviluppandosi  l’azione  dell’asse  secondario,  o 
vogliam  dire  il  tragitto  della  luce  nella  lamina  prolun- 
gandosi per  l’obliquità,  le  oscillazioni  ne  divengono  più. 
numerose  a traverso  della  stessa  grossezza  del  cristallo. 
E quindi  nasce  un  contrasto  tra  le  azioni  di  questi  ele- 
menti . L’effetto  di  tal  contrasto  si  rende  specialmen- 
te sensibile,  quando  si  soprappongono  le  lamine  dop- 
piamente rifrangenti  cogli  assi  ad  angoli  retti . Se  le 
lamine  abbiano  eguali  grossezze  (937),  sotto  l’inci- 
denza perpendicolare  non  Sviluppano  alcun  colore  ; 
ma  ove  siano  inclinate  , agiscono  come  se  le  respettive 
grossezze  fosser  variate  ; e segnatamente  come  se  fos- 
se scemata  in  quella,  che  si  è inclinala  secondo  l’asse 
primario,  cresciuta  in  quella,  di  cui  si  è inclinato 
l’asse  secondario  ; e la  polarizzazione  , cbe  si  produce 
corrisponde  all’  eccesso  della  seconda  sulla  prima 
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( V.  Biot  l.  c.p.  i83  ).  Del  resto  questi  due  elementi 
modificati  da  un  fattore  quasi  costante,  che  dipende 
probabilmente  dalla  celerità,  determinano  in  tutti  i 
casi  i colori , che  le  lamine  debbono  presentare  . 

948.  Parlando  fin  qdi  della  polarizzazione  straor* 
dinaria  della  luce  abbiamo  supposto , che  le  sottili  la- 
mine polarizzanti  siano  tagliate  parallelamente  all’as- 
se di  cristallizzazione.  Resta,  che  si  considerino  ora  le 
lamine  tagliate  normalmente. 

Su  queste  pure  ha  fatte  il -Biot  molte  esperienze, 
e i resultati  principali  se  ne  riducono  ai  quattro  se- 
guenti. >t  , 

i.°  Quando  un  raggio  polarizzato  ordinariamente 
cade  normalmente  sulla  superficie  naturale  di  uu 
romboide  . di  spato  islandicQ,  che  abbia  la  sezione 
principale  parallela  al  piano  di  polarizzazione,  non  si 
divide,  e soffre  tutto  intero  la  rifrazione  ordinaria.  Ma 
se  questp  faggio  polarizzato  traversa  antecedentemen- 
te una  lamina  di  cristallo  di -monte  tagliata  normal- 
mente all’ asse  di  cristallizzazione,  una  porzione  delle 
particelle  lucide  perde  la  sua  polarizzazione  primitiva, 
e si  produce  nel  romboide  un  raggio  , o fascetto  stra- 
ordinario colorato . * 

5 *.°  1 golori  di  questo  fascetto  straordinario  sono 
analoghi  a quelli  degli  anelli  neutoniani  riflessi  (868). 
1 colori  più  vicini  al  nero  si  mostrano  nelle  lamine 
più  sottili ,je, quelli  degli  ordini  inferiori,  0 i più  com- 
posti nelle  lamine  più  grosse  ; finché  crescendo  sem- 
pre la  grossezza,  i due  fascetli  si  riduco#  bianchi,  e 
d’intensità  sensibilmente  eguale. 

3.°  Finché  riman  fisso  il  romboide,  e l’incidenza 
normale,  il  colore  de' due  fascetti  uon  varia  per  la  ro- 
tazione della  lamina . 
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4-*  Varia  per  altro  qualor  si  giri  la  sezione  princi- 
pale del  romboide  in  differenti  azimut,  rimanendo  nor- 
male l’ incidenza . Se  si  gira  il -romboide  da  destra  a 
sinistra  da  o°  fino  a 90°,il  colore  del  raggio  straordina- 
rio varia  in  alcune  lamine  cdbie  se  si  assottigliassero . 
Essendo  queste  molto  sottili  il  colore  dèi  raggio  stra- 
ordinario si  riduce  per  la  rotazione  fino  al  èeleste  il 
più  cupo , ed  al  nero,  che  serve  di  centro  agli  anelli  ; e 
dopo  ricomincia  dal  rosso,  aranciato  , ec. 

Quando  la  sezione  principale  del  romboide  ha 
percorsi  go°,  i raggi  ordinario , e straordinario  hanno 
scambiate  le  loro  tinte  . In  generale  questo  scàmbio 
ha  luogo  negli  azimut  oc , e go°  + oc  ( esprimendo  per 
oc  qualunque  angolo ) in  maltiera,  che  basta  osservare 
le  variazioni- delle  tinte,  che  han  luogo  in  un  quadrante 
per  conóscere  , e predire  le  variazioni  analoghe,  che 
avran  luogo  negli  altri . 

g4g.  In  tutti  questi  resultati  si  supporie , che  il 
raggio  incidente  sia  normale  alla  lamiua  polarizzante. 
Dunque  la  polarizzazione  prodotta  in  tal  caso  non  può 
essèr  dovuta  all* azione  ripulsivi  del  primo  aS&  della 
lamina' , poiché  essendo  questuasse''  parallelo  al  raggio 
incidente,  la  ^rza  repulsiva  , che  ne  emana  non  può 
produrre  sensibile  effetto  sópra  di  esso  raggio . Ha 
supposto  il  Biot  (/.  c.  p.  a56);  che  questi  fenòmeni 
dipendano  da  una  rotazione  delle  particelle  luminose 
intorno  al  loro  centro  di  grdvith  prodotta  probabil- 
mente dall’azione  di  un  numero  infinito  di  assi,  che 
agiscono  in  taui  i sensi  normalmente  all’  asse  prima- 
rio. Questa  idea,  per  vero  dire,  nóu  è considerata  dal- 
lo stesso  Biot,  che  come  un  concetto  matematico , 
« perciò  non  mi  trattengo  «’  svilupparla;  apre  per  altr« 
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la  strada  a una  qualche  spiegazione  dei  fenomeni , che 
lé  lamine  così  tagliate  presentano  sotto  l'incidenza 
obliqua  ( pag.  ) . i 

t)5o.  Fissata  nell’ azimut  zero  la  sezione  princi- 
pale del  romboide  di  spato  islandico  destinato  ad  ana- 
lizzar la  luce,  s’inclini  la  lamina  sul  raggio  pola- 
ijzzato  . Si  vedrà  la  tinta,  del  raggio  straordinario  ab- 
bassarsi nell’ordine  degli  anelli  (868)  precisamen- 
te come  se  la  lamina  s’ ingrossasse . Ma  quando  la 
lamina  è sufficientemente  grossa, giunta  l’inclinazione 
a un  certo  termine  , i raggi  ordinario,  e ftraordinario- 
si  riducon  bianchi , e tali  rimangono  per  quanto  si  au- 
menti l’ inclinazione . : 

Il  diverso  angolo,  che  il  piano  d’incidenza  del 
.raggio  sulla  lamina  fa  col  piano  primitivo  di  po-- 
laiizznzione  non  influisce  sulla  successione  delie  tin-‘ 
te  del  raggio  straordinario , ma  molto  influisce  sulla  . 
intensità  di  esso.  Nell’  azimut  di  45°  il  raggio  straor- 
dinario e per  la  tinta , e per  l’intensità  corrisponde 
esattamente  all’anello  trasmesso.  Ma  al  variar  di  que- 
st’azimut, esso  va  perdendo  intensità,  per  quanto 
non  cangi  colore;  mentre  all’  opposto  si  accresca 
l’intensità  del  raggio  ordinario . Inclinando  la  lamina 
si  vede,  che  il  raggio  straordinario  non  solo  varia. la 
sua  tinta  nell'ordine  degli  anelli,  ma  s’  illanguidisce, 
e finalmente  svanisce  affatto,  per  quauto  conservi  fino 
all’ultimo  momento  la  tinta  dell’ahello,  cui  corrir 
sponde  per  la  sua  inclinazione . Frattanto  il  raggio  or- 
dinario cresce  d;  intensità  , crescendo  l’ inclinazione  ; e 
la  s.ua  tinta  si  va  accostando  al  .bianco»,  cui  giugue 
.dopo  che  il  raggio  .straordinario  ha  percorsa  tutta  fa 
serie  degli  anelli . Ora  ecco  come  Biot  spiega  questi 
fenomeni.' 
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Appena  che  s’ incliua  la  lamina  al  raggio  inciden- 
te, il  di  lei  asse  primario  comincia  a formare  un  angolo 
col  medesimo,  e col  raggio  refratto,  e quindi  si  eomin* 
eia  a sviluppare  la  sua  forza  , che  è proporzionale  al 
quadrato  del  seno  di  quest’  angolo . La  qual  forza  toglie 
successivamente  le  particelle  al  moto  di  rotazione 
(949),  da  cui  sono  affette,  e le  sottomette  alla  sua  in- 
fluenza , cangiando  questa  rotazione  continua  in  un 
moto  oscillatorio  analogo  a quello,  che  abbiamo  osser- 
vato nelle  lamine  tagliate  parallelamente  all’asse  di 
cristallizzazione . J 

Crescendo  per  tanto  l'inclinazione  della  lamina  si 
aumenta  il  numero  delle  particelle  polarizzate  straor- 
dinariamente, e il  colore  del  raggio  straordinario  di* 
vien  più  composto,  e presto  giugne%l  bianco  ; presto 
cioè  si  produce  la  polarizzazione  totale . Nell’  azimut 
. di  45°  esso  contiene  tutte  le  particelle , che  compon- 
gono l’anello,  cui  appartiene;  ina  al  variare  dell’  azimut, 
e dell’ inclinazione  della  iami/ia  va  perdendo  particelle, 
che  si  uniscono  al  raggio  ordinario,  il  quale  perciò  di 
man  in  mano  cangia  colore,  ne  prènde  successivamen- 
te de’  più  composti , e finalmente  riducesi  bianco,  neu- 
tralizzandosi, per  «osi  dire,  lé  sue  particelle  dalle 
complementarie  rapite  all’altro  raggio. 

Questo  assorbimento  delle  particelle  lucide  per 
l’azione  del  primo  asse  non  divien  totale,  almeno 
per  quanto  sembra  ai  nostri  sènsi',  se  non  dopo  che 
l’altro  raggio  ha  percorsa  tutta  la  seHe degli  anelli.  Dò- 
po di  questo  tutte,  o quasi  tutte  le  pafticelle  lùcide  so- 
no tolte  al  moto  di  rotazione  cohtinuo,  e ridotte  a non 
far  più,  che  delle  oscillazioni  alternative  intorno  alla 
''sezione  principale  analoghe  a quelle,  delle  quali  abbia- 
mo parlato  sopra  (94»)  • 
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qSi.  Degli  effetti,  che  producono  generalmente  le 
lamine  doppiamente  rifrangenti  tagliate  obliquamente 
al  loro  asse  di  cristallizzazione , e di  certe  singolarità 
relative  ad  alcune  speciali  lamine  di  mica,  che  ha n for- 
mato il  soggetto  di  molte  ricerche  di  Biot,  non  credia- 
mo dover  far  parola,  per  non  diffonderci  troppo  sover- 
chiamente . Gli  Studiosi  troveranno  da  appagar  la  loro 
curiosità  su  questo  soggetto  nella  citata  Memoria  del 
Biot  ( Ist.Nat.an  i8i3  pp.  309;  3i6;  347).  Non  dob- 
biamo per  altro  lasciar  di  parlare  dei  fenomeni  prodot- 
ti dalle  lamine  tagliate  normalmente  all’  asse,  senza  ac- 
cennarne brevemente  uno  non  men  curioso,  che  istrut- 
• ' * 

tivo  presentato  al  Biot  da  quelle  di  spato  islandico. 

Un  fascetto  conico  di  raggi  polarizzati  tutti  ordi- 
nariamente nello  stesso  senso  cada  sopra  una  lamina 
di  questo  cristallo  in  tal  direzione , che  l’asse  del  fa- 
scetto coincida  con  quello  di  cristallizzazione.  Analiz- 
zando la  luce  , che  1’  ha  oltrepassata  o.per  mezze?  d’un 
prjsma  romboidale,  che  abbia  la  sezioni  principale  pa- 
rallela al  piano  di  polarizzazione  primitiva  , o se  più 
ne  piace,  per  mezzo  del  solito  vetro  convenientemeai** 
te  inclinato  e disposto  in  modo  da  lasciar  passare  i 
raggi  polarizzati  ordiuariamente , si  osserverà  sul  ve- 
tro nel  punto , cui  corrisponde  la  direzione  prolunga- 
ta dell’  asse , una  macchia  nera , e attorno  di  essa  una 
serie  d’anelli  concentrici,  che  presentano  tutti  i colori 
indicati  nella  tavola  neutoniana  ( 878  ) . La  disposi- 
zione , il  colore , e la  forma  precisa  di  questi  anelli 
varia  al  variare  delle  circostanze  dell’  esperimento:  c 
cadendo  il  fascetto  sulla  lamina  sotto  certe  determi- 
nate condizioni,  la  serie  degli  anelli  è tagliata  ad  au» 
goli  retti  da  una  croce  rettangolare  nera,  le  cui  brae-< 
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eia  s’intersecano  nel  centro  della  serie,  ed  hanno  una 
certa  larghezza , che  va  dilatandosi  a proporzione , 
che  si  accostano  alle  estremità.  Yedansi  descritte  que- 
ste, ed  altre  simili  sperienze  nel  Trattato  di  Fis.  di 
Biot  ( T.  4 p-  > e segg .). 

• . 952.  Il  Brewster  senza  conoscere  ciò , che  si  era 

osservato  a Parigi  s’imbattè  a vedere  esso  pure  a 
Edimburgo  sì  fatti  anelli  non  solo  nello  spato  islandi- 
co , ma  anche  in  molti  altri  corpi  del  regno  minerale  , 
animale,  e vegetabile,  e li  descrisse»  con  grande  accu- 
ratezza ( P/ìil-  Trans.  T.  10.4  p-  1 , p-  202  , ec.  ) no- 
tandone i diversi  accidenti  per  le  diverse  circostanze . 
Ha  continuate  in  seguito  le  sue  osservazioni , ed  ha 
così  arricchito  di  molte  importanti  scopertela  dottrina 
relativa  alla -polarizzazione  della  luce , alcune  delle 
quali  trovansi  esposte  in  una  Memoria  inserita  nella 
par.  1.  del  T.  108  delle  Transazioni  filosofiche.  Indi- 
ca ift  essa  (p.  2 19  ) diversi  metodi  per  Sviluppare 
•questi  anelli  $ e dice  d’ aver  trovato  col  fatto , che  so-, 
prapponendo  simmetricamente  due  romboidi  di  spato 
•^calcano,  il  sistema  d’anelli  lucidi , che  se  ne  ottiene 
si  riduce  esile,  ed  è lo  stesso , che  quello  prodotto  da 
un  cristallo  solo  , la  cui  grossezza  eguagli  la  somma 
delle  grossezze  d1  ambedue:  cosa,  che  il  Biot  avea 
specialmente  dedotto  da  considerazioni  teoriche . 
Combinando  per  altro  un  giargone  ( cristallo  di  zir- 
conia  ) o un  pezzetto  di  ghiaccio  collo  spato  calcarlo , 
il  sistema  degli  anelli,  che  ne  proviene,  anzi  che  smi- 
nuirsi si  accresce,  e si  riducd’ eguale  a quello,  che  sa- 
rebbe dato  da  una  lamina  di  spato  calcario , che  aves- 
se una  grossezza  eguale  alla  differenza  tra  la  grossez- 
za della  lamina  di  spato  calcano  impiegata,  ed  un’al- 
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tra,  die  desse,  essendo  sola,  anelli  eguali  a quelli  dati 
dalla  sola  lamina  di  giargone . E se  questa  lamina  des- 
se anelli  eguali  precisamente  a quelli  della  lamina  di 
spato  calcario  , con  cui  si  combina  , l’ azione  dell’  una 
distruggendo  1*  azione  dell’  altra  lamina  , non  si 
avrebbe  sviluppo  alcuno  di  colori  ( l.c.p .).  Il  Biot 
avea  fatta  un’  osservazione  analoga  su’  cristalli  taglia- 
ti obliquamente  all’ asse, e su  questa  si  fondò  special- 
mente  nel  classare  i cristalli  esaminati  in  attrattivi,  e 
repulsivi , Noi  esortiamo  gli  Studiosi  a vedere  nelle 
due  citate  Memprie  del  Brewsteri  molti,  ed  importan- 
tissimi fatti,  che  contengono,  non  dovendo,  nè  poten- 
do Noi  per  un  trattato  elementare  di  Fisica  teorica  se- 
guir questo  insigne  Filosofo  nelle  profonde  indagini, 
come  dice  egli  stesso  , dei  reconditi  misterj  dell’  Ot- 
tica . 


g53.  Lo  sviluppo  di  questi  anelli  è attribuito  dal 
Biot  alla  depolarizzazione  delle  varie  particelle  del 
fascelto  lucido  prodotta  dalle  forze  polarizzanti , che 
la  lamina  esercita  su’ diversi  raggi , che  la  traversa- 
no obliquamente  al  suo  asse.  L’intertsitk  defle  forze 
essendo  ineguale  ad  ineguali  distanze','  mà  rimanendo 
la  stessa  ad  una  stessa  distanza  intorno  l’asse,  debborid 
esse  secondo  le  leggi  della  polarizzazióne  straordinarià 


o mobile  sviluppale  in  giro  le  tinte , e quindi  prodilF 
gli  anelli  di  quel  colore,  e di  quell’  ordine,che  l’ osser- 
vazione gli  mostra  . Quelli  poi  tna’tfaggi  del  cono  htfct-1 


do,  che  traversano  la  lamiua  .precisamente  secondò1 
l’ asse  conservano  la  polarizzazione  primitiva  y è^à-1 


versaudo  il  vetro  analizzante  lasciano  sul  medesimo 


come  una  macchia  nera  . E lo  stesso  dee  seguire 

ti  i raggi , che-si  trovano  nel  piano  di  polarizzazione' 
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primitiva  ; perchè  sebben  la  lamina  eserciti  la  sua  for- 
za anche  su  di  essi , giacché  la  travasano  obliquamen- 
te all  asse;  pure  siccome  la  forza  agisce  nel  piauo 
di  questa  medesima  polarizzazione,  cosi  loro  non  la 
toglie;  e quindi  essi  pure  oltrepassano  il  vetro  analiz- 
zante, lasciando  respettiva mente  sul  medesimo  una 
corrispondente  macchia  nera . E poiché  la  riflessione 
non  vien  meno  solo  sotto  la  precìsa  incidenza  polariz- 
zante ( per  es.  di  35°,  a5’  se  si  tratti  di  vetro  ) ma  an- 
che a qualche  distanza  da  una  parte  e dall’  altra  di 
questo  limite  ; il  complesso  delle  macchie  nere  cosi  la- 
sciate ha  uua  certa  ampiezza.  Ora  la  serie  di  que- 
ste macchie  costituisce  il  braccfo  della  croce  nera,  che 
stane!  piano  della  polarizzazione  primitiva  .L’altro 
braccio  della  croce  normale  a questo  è prodotto  dalle 
macchie  lasciate  da’  raggi , che  Son  trasmessi  in  quella 
linea , «perchè  la  forza  polarizzante  esercitata  sopra  di 
essi  dalla  lamina  è in  un  piano  normale  alla  loro  po- 
larizzazione primitiva  , che  perciò  non  ne  rimane  al- 
terata. 

Siccome  poi  i raggi  , onde  produconsi  le  tinte  in 
questi  sperimenti  si  allontanali  pochissimo  dall’inci- 
denza perpendicolare;  così  il  Biot  ne  ha  dedotto,  che 
secondo  i principi  sopra  esposti  (939)  può  determi- 
narsi la  natura  della  tinta,  che  dee  svilupparsene  mol- 
tiplicando la  grossezza  obliqua  della  lamina  in  partì 
della  tavola  neutoniana  pel  quadrato  del  seno  dell’an- 
golo, che  il  raggio  refratto  fa  coll’asse:  e dall’espres- 
sione algebrica,  che  la  determina . deduce  l’ampiezza 
d?gli  anelli,,  ed  altre  conseguenze,  che  potran  vedersi 
nel  luogo  citato. 

954  II  Brewster  non  conviene  interamente  con 
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Biot  sulla  teorica  , che  abbiamo  esposta  relativamente 
alla  polarizzazionein  genere,  e in  specie  al  fenomeno  de- 
gli anelli , trovandone  alcune;  parti  in  contradrzìone 
co’ fatti,  che  egli  ha  scoperti . Gli  articoli,  su  cui  di- 
sconvengono questi  due  valentissimi  Uomini  si  rileve- 
ranno da  ciò,  che  siam  per  dire  . > 

Solamente  12  diverse  specie  di  cristalli  sono  state 
considerate  dal  Biot,  che  attribuendo  a tutti  (tranne 
la  mica)  un  solo  asse  di  doppia  refrazione,  gli  ha  clas- 
sati in  attrattivi , e repulsivi , ed  ha  applicato  general- 
mente a tutti  dei  resultati,  che  ha  ottenuti  unicamente 
dal  solfato  di  calce  . Ora  il  Brewster  avendo  esteso  il 
suo  esame  a più , che  160  specie  di  cristalli,  ha  scoper- 
to, che  circa  a 100,  e segnatamente  sette  tra  le  12 
esaminate  dal  Biot  hanno  due  assi , e molte  altre  ne 
lian  tre  . Ed  ha  portate  le  sue  indagini  a tal  grado , 
che  ha  potuto  fissare  per  distinguere  il  numero  degli 
assi  ne’ varj  cristalli  un  carattere  generale  dedotto  dal- 
le forme  primitive  assegnate  loro  da’ cristallografi 
Hauy  , e Bournon . Tutti  i cristalli  con  un  asse  solo 
hanno  ^r  forme  primitive  o un  prisma  esaedro , o un 
romboide  con  una  sommità  ottusa  , o un  ottaedro  con 
piramidi  a base  quadrata  . Han  due  assi  tutti  i cri- 
stalli, che  han  per  forma  primitiva  il  prisma  ret- 
to o obliquo  quadrangolare  , ' il  romboide  con  una 
sommità  acuta , e 1’  ottaedro  con  piramidi  a base 
rettangolare  o romboidale  . Ne  han  tre  i cristalli 
conformati  incubo,  in  ottaedrb , e dodecaedro  rom- 
boidale. Dal  che  rilevasi,  che  il  solfato  di  calce,  su. 
cui  il  Biot  ha  fatta  la  massima  parte  degli  sperimenti 
attribuendoli  un  asse,  ne  ha  due  : e il  Brewster  avverte , 
che  certe  particolari  irregolarità  di  questo  cristallo,  le 
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quali  il  Biot  non  ha  potuto  rappresentare,  che  con  for- 
mule empiriche,  sono  legittimi  e calcolabili  risultati 
de’sùoi  due  assi  rettangolari.  Cosi  pure  ha  trovato, 
che  i fenomeni,  da  cui  il  Biot  ha  dedotta  la  qualità  at- 
trattiva e ripulsiva  dei  cristalli  si  spiegano,  e fors’ an- 
che meglio , ammettendo  una  forza  sola  , che’  agisca 
secondo  assi  diversi . Per  lo  che  ei  rigetta  non  solo  co- 
me ipotetica  la  cassazione  dei  cristalli  ; come  prema- 
tura la  generalizzazione  dei  risultati  ; ma  anche  come 
non  ben  dedotte,  e non  dimostrate  le  cagioni,  e le  leg- 
gi della  polarizzazione,  e dello  sviluppo  dei  colori,  e 
come  contradette  dal  fatto  in  varj  casi  alcune  applica- 
zioni e modificazioni  (V.  Traitéde  Phjrs.  T.  p.  349) 
della  legge  Hugeniana  sulla  doppia  refrazione  (8i5  ), 
che  lasciam  di  riferire,  perchè  non  potremmo  esporle 
intelligibilmente  senza  troppo  diffonderci . Quindi  col- 
l’appoggio d’ un  gran  numero  di  fatti  dopo  avere  at- 
tentamente esaminati  e misurati  gli  anelli  colorati , 
che  i cristalli  presentano  a varie  distanze  dagli  assi , 
d’onde  emanati  le  forze,  è giunto  a stabilire  un  prin- 
cipio generale , che  abbraccia  tutti  i fenomeni^  e si  e- 
steude  dal  più  semplice  al  più  complicato  sviluppo 
delle  forze  polarizzanti . 

g55.  Ove  si  tratti  di  cristalli  con  un  asse  solo,  il 
Brewster  conviene  con  Biot , che  da  quest’  asse  emana 
tanto  la  forza , che  produce  la  doppia  rifrazione  , 
quanto  quella,  che  sviluppa  i colori  ; e che  l’azione 
di  qhesta  forza  segue  il  rapporto  del  seno,  dell’  angolo 
<p  fatto  dal  raggio  incidente  coll’ assedi  doppia  refra- 
zione . All’  oggetto  peraltro  di  introdurre  maggior 
semplicità  nelle  sue  ricerche,  e nelle  sue  formule, 
egli  considera  ogni  cristallo  come  tagliato  in  una. 
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«fera,  di  cui  uno  dei  diametri  sia  1*  asse  di  dop- 
pia refrazione  ; e suppone  , che  il  raggio  polarizzato 
passi  a traverso  ni  centro  di  questa  sfera.  Cosi  l’int 
cidenza  del  raggio  dee  riguardarsi  sempre  come  nor- 
male, e non  è necessario  di  far  attenzione  uè  alla  re- 
fringenza  del  cristallo,  nè  all’aumento  della  gros- 
sezza da  traversarsi  dalla  luce  per  l’ obliquità  della 
trasmissione . L’ asse,  intorno  al  quale  si  formano  gli 
anelli  colorali  in  questa  sfera  è chiamato  dal  Brew- 
ster  diametro  di  ninna  polarizzazione , ovvero  as- 
se apparente  di  doppia  refrazione , e polariz * 
zazione  . 

Ora  la  tinta  sviluppata  dovendo  corrispondere 
alla  intensità  della  forza  polarizzante  seguirà  il  rap- 
porto di  sen '.  9,  e sarà  un  massimo,  quando  9 = go®, 
seri*.  <p  = i . Detta  dunque  T la  tinta , che  si  svi- 
luppa in  questo  caso,  t quella  , che  si  sviluppa  aven- 
do 9 un  dato  valor  diverso,  e che  dee  conoscersi, 
sperimentalmente  , per  una  data  grossezza  B si  avrà 

T — - ; e per  qualunque  altra  grossezza  b 

sen*.  9 

sarà  T = ~~  X . Dalle  quali  formule  si  ri- 

• B sen*.  9. 

leva,  che  qualunque  tinta  può  svilupparsi  a qua? 
lunque  angolo  o distanza  dall’  asse  solamente  va- 
riando la  grossezza  del  cristallo,  o il  diametro  della 
sfera . 

Per  determinar  poi  le  tinte  corrispondenti  ad 
ogni  angolo  d’ incidenza  sulle  facce  naturali  del  cri- 
stallo considera  la  sfera  come  posta  dentro  al  cri- 
stallo, e calcola  l’ inclinazione  del  raggio  refratto 
all’  asse , cioè  il  valore  di  9 ; calcolo , che  può  farsi 
t.  ui.  v *5 
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facilmente  conoscendosi  la  posizione  dell’asse  del  cri-» 
stallo . Cosi  nello  spato  calcario  sappiamo  , che  quest’ 
asse  corrisponde  alla  diagonale  a n ( Fig.  35  ) della 
sezion  principale  ; nel  berillo,  nel  cristallo  di  rocca, 
nello  zaffiro,  e in  altri  molti  corrisponde  all’asse  del 
prisma,  in  cui  generalmente  ai  cristallizzano.  No- 
tisi , che  i valori  numerici  delle  tinte , e i loro  rap- 
porti si  trovano  per  ogni  caso  combinando  i resul- 
tati di  particolari  sperienze  co’ numeri  della  tavo- 
la neutoniana , come  abbiamo  accennato  sopra  più 
volte . ' r 

g5 6.  Anche  i cristalli,  che  han  più  d’un  as- 
se reale  ( dicesi  asse  reale  quello,  da  cui  realmen- 
te emana  , o secondo  cui  agisce  la  forza  j e per  com- 
pendio di  discorso  colla  parola  asse  s’indica  la  for- 
za, che  agisce  secondo  l’asse)  si  consideran  dal  Brew- 
ster  come  tagliati  io  una  sfera:  ed  in  questo  con- 
cetto egli  ha  trovato,  che  esistono  in  essi  cristalli 
due  diametri,  ne’ quali  non  si  ha  nè  doppia  reda- 
zione, nè  polarizzazione,  comunque  cada  la  luce 
sulla  loro  superficie  . Non  conoscendo  se  questi  dia- 
metri sisuo  effettivamente  gli  assi  reali,  ha  dato  loro 
in  genere  il  nome  dJ  assi  risultanti  di  niuna  po- 
larizzazione. Gli  estremi  di  essi  detti  polì  di  niu- 
na polarizzazione  sono  circondati  dagli  anelli  co- 
loriti : talché  uno  de’ caratteri  più  vistosi,  per  cui 
si  posson  conoscere  i cristalli,  che  han  più  d’  un  asse, 
è la  pluralità  de’ centri  degli  anelli.  Óra  gli  anelli  han 
varia  forma  secondo  la  varia  reciproca  inclinazione  o 
l’angolo  formato  da’ due  assi  risultanti.  Diverso  è que- 
st’angolo, che  diremo  y , ne’ diversi  cristalli,  e quan- 
to è più  piccolo/  tanto  più  distintamente  si  svi- 
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lappano  I colori . Molto  piccolo  è nel  nitro , e per- 
ciò non  vi  è forse  altro  cristallo,  su  cui  possati  piu 
comodamente  considerarsi  le  tinte,  e le  curve  degli 
anelli.  Il  Brewster  ha  misurato  quest’angolo  in  49 
specie  di  cristalli , e trovasi  la  tavola  di  queste  misure 
alla  p.  a3o  del  citato  tomo  delle  Transazioni  filo- 
sofiche . 

Dopo  questa  importante  determinazione  il  saga- 
cissimo e infaticabile  Sperimentatore  prese  a ricercare 
se  era  possibile  di  determinare  la  posizione  degli  assi 
reali,  e l’intensità  delle  forze,  cbe  ne  emanano.  II 
Biot  annunziò  già  di  aver  determinata  1’  una  e 1’  altra 
nelle  lamine  di  mica  ( giG  ) ; ma  le  osservazioni  ed  i 
ragionamenti  del  Brewster  (/.  c.  p.  a3a  ) han  mostra- 
to, che  questa  determinazione  nou  ha  fondamento  al- 
cuno , nulla  potendosi  rilevar  di  sicuro  da’  fenomeni, 
onde  è dedotta . Qualche  induzione  può  talvolta  far 
credere  ( osserva  il  Brewster  ) d’averle  trovate;  ma  ciò 
non  può  essere,  che  ipotetico.  Noi  sappiamo  solo,  che 
una  certa  particolar  forza  polarizzante  si  esercita  in 
tale  o tal  punto  de’  cristalli  ; ma  non  abbiam  mezzo  di 
discernere,  se  sia  semplice,  o risultante;  nè  quale 
sia  il  numero,  l’intensità  ,e  la  direzione  delle  forze, 
da  cui  può  risultare.  Per  altro  a gran  ventura  dell’Ot- 
tica questa  sola  notizia  basta  per  trovar  la  legge  dello 
sviluppo  delle  tinte  nei  cristalli , che  han  più  d’ un 
asse . 

I melodi  d’ osservazione  usati  dal  Malus , e quel- 
li in  specie,  ehe  condussero  il  Biot  a stabilire,  che  l’inr 
tensità  della  tinta  segue  generalmente  il  rapporto  di 
sen*  f sono  considerati  dal  Brewster  come  fallaci , 
perchè  danno  lo  stesso  resultato  per  i cristalli,  che 
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hanno  un  asse,  e per  quei,  che  ne  han  due  . Rigettan- 
doli perciò  ha  preso  a ricercar  la  cagione , e la  legge 
del  fenomeno  specialmente  coll’  esame  dei  sistemi 
d’anelli,  che  si  vedono  lungo  gli  assi  reali,  se  i cristal- 
li ne  hanno  un  solo,  o lungo  i resultanti,  se  ne  han 
più.  Questo  modo  d’osservazione  lo  ha  guidato  a sta- 
bilire , che 

i.°  Se  le  tinte  son  prodotte  da  forze  emananti  da 
due  asse  negativi  (Biot  le  chiamerebbe  repulsive)  \e 
loro  relative  intensità  saranno  nel  rapporto  di 
1 

i : — . 

• seri.*  •/,  y 

a°.  Se  i due  assi,  da  cui  emanano  le  forze  son 

positivi,  il  rapporto  delle  tinte  è i : 1 

cos.%  '/„  y 

3.*  E se  le  forze  emanano  da  due  assi,  di  cui 
l’uno  sia  positivo , l’altro  negativo,  la  tinta  prodotta 
dalla  prima  è a quella  prodotta  dalla  seconda 
II  sen*.  */,  y:  cos.%  '/»  y. 

Da  questi  principi  deduce  con  un  breve  calcolo 
trigonometrico  alcune  semplici  formulette,  che  dan- 
no l’espressione  o il  valor  delle  tinte,  che  ne’ diversi 
casi  dee  sviluppar  separatamente  l’azione  d’  ogni  asse. 
Quindi  combinando  queste  formule  tra  loro  per  ot- 
tener la  tinta  risultante  , giugno  a stabilire  la  seguente 

„ legge  •* 

= La  tinta  prodotta  in  qualunque  punto  d’ una 
sfera  dall’ azione  riunita  di  due  assi  e eguale  alla 
diagonale  d’ un  parallelogrammo  , i di  cui  lati  rap- 
presentano le  tinte  prodotte  da  .ogni  asse  separata- 
mente  , e il  di  cui  angolo  è doppio  dell3  angolo  for- 
mato da  due  piani  , che  passino  pel  dato  punto  del- 
la sfera  e gli  assi  respettivi  — . 
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i Se  il  cristallo  abbia  tre  , o più  assi  la  tinta  risul- 
tante prodotta  da  due  assi  si  combinerà  nella  maniera 
■stessa  colla  terza  ; la  risultante  di  questa  combinazio- 
ne colla  quarta , e così  sempre  finché  si  ottenga  la  ri- 
sultante generale  di  tutte  le  forze,  e le  tinte . 

La  verità  di  questa  legge  è luminosamente  con- 
•fermata  dalla  precisa  esattezza , con  cui  corrisponde 
a’ fenomeni . Le  singolari  apparenze  presentate  al  Biot 
■dal  solfato  di  calce  ne  dipendono  come  corollari  i più 
legittimi . Vedasi  tutto  ciò  ampiamente  sviluppato  alla 
pag.  240  , e segg. 

957.  Stabilita  questa  legge  il  Brewster  ne  ha  de- 
dotto con  un  semplice  calcoletto  , che  l’.intensità  del- 
le tinte,  e le  curve  isocromatiche,  o d’egual  tinta 
sono  precisamente  le  stesse  , sia  che  venga n prodotte 
da  un  asse  negativo,  o da  due  eguali  assi  positivi  ret- 
tangolari . È chiaro  da  ciò  , che  1’  azione  di  due  egua- 
li assi  positivi  rettangolari  è eguale  a quella  d’ un 
asse  negativo , che  abbia  la  stessa  intensità , che 
ciascuno  degli  altri  due , e sia  ad  angoli  retti  col 
loro  piano. 

Quindi  giustamente  deduce  il  Brewster , che  le 
forze,  onde  produconsi  i fenomeni  della  polarizza- 
zione possono  comporsi  , e risolversi  in  quel  nu- 
mero di  forze , che  più  ne  piace , e queste  positi- 
ve, o negative,  d’eguale,  o diversa  intensità,  ap- 
plicate ad  uuo  piuttosto,  che  ad  un  altro  punto 
secondo  i principi  stabiliti  in  generale  nella  Mec- 
canica per  la  composizione  , e risoluzione  delle  for- 
ze ; e sviluppa  questa  legittima  conseguenza  per  di- 
versi casi  particolari  (/.  c.  pp.  249  ; e segg.  ),  de’ 
quali  non  ci  tratterremo  a parlare. 
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958.  Resulta  da  queste  considerazioni,  che  non 
troppo  rettamente  ha  asserito  il  Biot,  che  i fenome* 
ni  della  doppia  rifrazione  dipendono  necessariamente 
da  forze  repulsive,  e che  l’opposto  carattere  delle 
tinte  prodotte  dal  berillo , e dal  quarzo  obbligano  a 
concludere,  che  =s  le  forze,  ei  dice,  onde  producesi 
la  refrazione  straordinaria,  sono  repulsive  in  una  clas- 
se, attrattive  in  un’ altra, o sono  repulsive  in  ambedue, 
ma  girano  gli  assi  delle  particelle  lucide  in  dire- 
zioni inversamente  rettangolari.  Nuovi  esperimenti  mi 
han  provato,  che  il  primo  modo  è quello  seguilo  dalla 
Natura  = ( Mém . la  à V Inst.  le  2 Jan.  i8i5).  Sem- 
bra per  vero  dire  dimostrato  dal  Brewster,  che  la  Na- 
tura non  siasi  astretta  a questa  alternativa , e che  i 
fenomeni , di  cui  si  tratta  possano  esser  prodotti  da 
molte  e diverse  combinazioni  di  forze.  Nè  vi  ha, 
per  quanto  pare , alcuna  fisica  circostanza  di  genera- 
le o particolar  natura,  che  possa  condurci  con  cer- 
tezza a fissar  la  posizione  degli  assi,  e a determi- 
nare il  carattere  delle  forze,  che  ne  emanano  per 
produrre  la  polarizzazione . 

Siccome  per  altro  i fenomeni  del  magnetismo, 
« dell’elettricità  son  prodotti  da  coesistenti  ed  op- 
poste forze,  che  scambievolmente  si  modificano;  e 
siccome  anehe  quei  della  polarizzazione  sembrano 
derivare  da  forze  opposte;  cosi  solo  per  analogia, 
ed  ipoteticamente  il  Brewster  ammette  nei  cristalli 
la  coesistenza  di  forze  positive,  e negative.  Se  que- 
ste forze  si  fanno  equilibrio  nou  producono  effetto 
alcuno,  ed  i cristalli  non  esercitano  , che  la  refrazio- 
ne ordinaria,  come  molti  per  quanto  conformati  in 
cubo,  in  ottaedro,  e dodecaedro,  che  sou  nominati  al- 
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la  pag.  ai4;  ma  se  siano  disequilibrate  riducono  il  • 
cristallo  doppiamente  rifrangente. 

959.  L’accennata  dottrina  della  composizione, 
e decomposizione  delle  forze  dei  cristalli  lia  con- 
dotto il  Brewster  a calcolare  i rapporti  delle  velo- 
cità de’ raggi  ordinario  e straordinario  nei  cristalli 
doppiamente  rifrangenti,  e quindi  egli  ha  dedotta  la 
legge  generale  della  doppia  rifrazione,  di  cui  parlammo 
sopra  (816)  da  sostituirsi  a quella  non  dimostrata 
dell’  Iluyghens . 

Molte  altre  importanti  dottrine  relative  alla 
polarizzazione  della  luce  contengonsi  nelle  citate  , ed 
in  altre  Memorie  di  questo  esimio  Filosofo  , la  lettu- 
ra delle  quali  riescirà  sommamente  proficua  agli  Stu- 
diosi specialmente  dell’Ottica  sperimentale. 

960.  Abbiamo  fin  qui  considerata  la  polarizzazio- 
ne mobile  come  prodotta  dai  corpi  cristallizzati  rego- 
larmente. Ma  anche  altri  corpi  naturalmente  non  cri- 
stallizzati sotto  certe  particolari  condizioni  si  riducono 
come  cristallizzati  artificialmente  . e perciò  capaci  di 
polarizzare  straordinariamente  la  luce,  e di  svilupparne 
i colori . Per  comprendere  come  ciò  segua  sarà  oppor- 
tuno  osservare,  che  ciascuno  dei  particolari  sistemi  di 
particelle  diverse,  da’ quali  formansi  i corpi,  agisce, 
per  quanto  sembra  , particolarmente  sopra  la  luce  in 
virtù  della  propria  disposizione . Quindi  considerando 
i corpi  naturalmente  non  cristallizzati  come  composti 
da  un  numero  maggiore  o minore  di  questi  sistemi  re- 
golari mescolati  insieme,  si  può  facilmente  render  ra- 
gione de’  loro  effetti  sopra  la  luce  , che  gli  traversa . 
Se  per  es.  due  di  questi  sistemi  eguali  sieri  soprapposti 
cogli  assi  incrociati  ad  angoli  retti,  si  formerà  un 
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composto  incapace  di  polarizzare  la  luce  ( g ) ; e se 
molte  di  tali  coppie  concorrano  a formare  un  corpo, 
questo  corpo  non  produrrà  alcuna  polarizzazione . Lo 
stesso  dicasi  pel  caso,  che  i sistemi  essendo  di  natura 
diversa,  fossero  soprapposti  cogli  assi  paralleli  Nè  per 
ridurre  il  corpo  incapace  di  polarizzare  la  luce  è ne- 
cessario , che  la  compensazione  dei  sistemi  sia  rigoro- 
samente esatta  : basta , che  la  differenza  tra  le  loro 
azioni  non  arrivi  ad  eguagliar  l’azione  di  quella  gros- 
sezza , a cui  i fenomeni  della  polarizzazione  comincia- 
no a manifestarsi . 

Ora  se  un  corpo  così  costruito  per  una  cagione 
estrinseca  venga  obbligato  a cangiar  lo  stato  della  sua 
aggregazione  in  maniera,  che  si  generi  una  sensibile 
diseguaglianza  tra  le  opposte  azioni  de’  suoi  compo- 
nenti, esso  corpo  prenderà  la  proprietà  di  cristallo  arti- 
ficiale, e traversato  da  un  raggio  polarizzalo  ordinaria- 
mente si  mostrerà  subito  capace  di  polarizzarlo  straor- 
dinariamente, e di  svilupparue  i colori;  e ciò  corris- 
pondentemente alla  grossezza  dello  parti  traversate  , e 
all’  intensità  delle  differenze  delle  azioni  di  esse  parti  # 
Questo  accade  particolarmente  nei  vetri , ed  altri  cor- 
pi, che  fusi,  o portati  ad  un’altissima  temperatura  si  raf- 
freddino con  gran  rapidità,  e prendendo  così  una 
tempera  si  riducano  in  uno  stato  di  violenza  , come  le 
lacrime  balaviche  (5o).  11  Seebeck  ba  osservalo,  che  se 
si  opponga  ad  un  raggio  di  luce  diurna , o anche  di 
una  candela  riflesso  da  un  cristallo  annerilo  una  lami- 
na «li  vetro,  la  quale  sia  stata  prima  roventila,  indi 
raffreddata  rapidamente,  il  raggio  emergente  da  que- 
sta lamina  cadendo  sopra  un  secondo  cristallo  anneri- 
to situato  in  modo  da  dar  libero  il  passo  alla  luce  po- 
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Igeizzata  ordinariamente  vi  dipinge  delle  figure  colo* 
rate  diverse  secondo  la  varia  configurazione,  e gros- 
sezza della  lamina  interposta  tra’  due  cristalli . Queste 
immagini  si  possono  far  variare  a piacimento  cangian- 
do la  figura,  eia  tempera  della  lamina,  che  i raggi 
riflessi  dal  primo  cristallo  debbono  traversare.  Le  la- 
crime batavicbe,  purché  condotte  a pulimento  su  tutta 
la  loro  superficie,  poste  nelle  medesime  circostanze  # 
che  la  predetta  lamina,  producono  effetti  consimili: 
cessano  per  altro  di  produrli,  se  dopo  di  averle  arro- 
ventile si  lascino  raffreddare  a poco  a poco. 

Il  Brewster  senza  conoscere  le  scoperte  del  Seebeck 
avendo’  notato  iu  certa  occorrenza  (V.  Phil.  Trans. 
T.  xo4,  p.  a,  pag.  437),  che  il  vetro  portato  ad  un'alta 
temperatura  prende  le  qualità  di  cristallo  doppiamen- 
te rifrangente,  forma  due  immagiui  , e le  polarizza 
in  senso  opposto , ne  fu  indotto  ad  intraprendere  una 
lunga  serie  d’esperienze  sull’azione,  che  il  calore  eser- 
cita nel  propagarsi  lungo  le  lamine  di  cristallo  ; e ne 
diresse  il  ragguaglio  al  Sig.  Banks  con  una  lettera 
stampata  nel  T.  to6  delle  Transazioni  Filos.  p.  4^- 
In  questa  lettera  egli  espone  minutamente  le  proprietà 
di  cristallo, che  il  vetro  mostra  trausiioriameulc  uel  ri- 
scaldarsi , e quelle  permanenti,  che  acquista  nel  raf- 
freddarsi. Descrive  esattamente  le  figure,  che  pren. 
dono  nelle  diverse  circostanze  le  tinte  sviluppale  dai 
raggi  polarizzali,  che  traversano  le  lamine  di  vetro  co- 
si modificate;  nota,  che  queste  tinte  son  quelle  degli 
anelli  neutoniani  ; che  girando  nel  suo  piano  una  dì 
queste  lamine  intorno  al  raggio  polarizzato,  che  la 
traversa  , si  hanno  i fenomeni  stessi , che  cosi  presen- 
tano i corpi  cristallizzati  ; che  come  i corpi  erUulliir, 
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riti  si  comportano  pure  due  lamine  soprapposte,  o 
contigue  co’lali  omologhi  normali,  o paralleli;  e termi- 
ma  col  proporre  la  costruzione  di  un  termometro  cro- 
matico per  misurare  le  differenti  temperature  al  di 
sotto  di  quella  del  vetro  fuso  per  mezzo  degli  effetti 
ottici , che  esse  producono  (l.  c.  p.  108).  Una  serie  di 
nuovi  sperimenti  sulla  distribuzione  della  forza  pola- 
rizzante nei  vetri  preparati  lo  condusse  in  seguito 
a determinar  le  leggi , con  cui  posson  calcolarsene  tut- 
ti i fenomeni.  Queste  leggi  sono  le  stesse  precisamente, 
che  quelle  esposte  sopra  ( <)55*56)  pe’  cristalli  naturali 
colia  sola  differenza  , che  il  centro  della  sfera,  in  cui  si 
consideran  tagliati  i cristalli  artificiali  è supposto  a 
distanza  infinita  , onde  il  seno  dell’ angolo,  che  il  rag- 
gio refratto  fa  coll’asse  ne’ cristalli  regolari  equivale 
negli  artificiali  alla  distanza  del  raggio  dall’asse:  e 
questa  distanza  è sostituita  al  seno  nelle  nuove  formu- 
le (V.  Phil.  Trans.  T.  108  p.  1 , p.  260). 

Ciò,  che  fa  il  calore,  e la  tempera  nei  vetri  lo  fa 
generalmente  in  varie  sostanze,  e nei  vetri  stessi  qua- 
lunque cagione,  che  sia  capace  di  determinare  uno  sta- 
to forzato  nelle  loro  parti  ; come  per  es.  un  rapido 
disseccamento,  e la  pressione  nelle  lamine  di  muriato 
di  soda,  ec.  e fino  nella  gelatina  animale  assodata;  una 
pressione  anche  passeggierà,  le  rapide  variazioni  di 
temperatura,  ed  altre  modificazioni  nelle  lamine  di  ve- 
tro, ec.  Tutto  questo  è ampiamente  confermato  dalle 
esperienze  di  Seebeclt,  e di  Brewster  specialmente  (Phil. 
Trans.  T.  106  p.  1 , p.  i56),  e luminosamente  confer- 
ma, che  i fenomeni  considerati  dipendono  da  un’alte- 
razione meccanica  (non  si  sa  ben  qual  sia)  nella  costi* 
timone  e disposizione  delle  parli  de’ corpi . 
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96 1.  Anche  ì metalli  polarizzano  straordinaria- 
mente o mobilmente  la  luce.  11  Brewster  primieramen- 
te, e quindi  il  Biot  hanno  osservato , che  un  raggio 
polarizzato  ordinariamente  se  venga  ripetutamente 
riflesso  da  più  superficie  d’uno  stesso  metallo  subisce 
progressivamente  tali  modificazioni , per  cui  se  ne  svi- 
luppano i colori  come  nella  polarizzazione  straordina- 
ria prodotta  dalle  sottili  lamiue  cristallizzate.  E quel- 
lo, che  si  ottiene  in  questa  dall’  aumento  di  grossezza 
della  lamina  polarizzante  si  ha  nei  metalli  da  un 
maggior  numero  di  riflessioni  consecutive. 

Molto  influisce  per  altro  in  questi  fenomeni  il  ge- 
nere del  pulimento,  che  si  è dato  al  metallo  riflettenr 
te.  Se  il  metallo  ha  ricevuto  il  pulimento  per  attri- 
to , come  suol  darsi  alli  specchj  metallici , produce 
colla  sua  riflessione  due  distinti  effetti  . Primieramen- 
te imprime  a una  porzione  della  luce  incidente  la  po- 
larizzazione mobile  intorno  al  piano  d’ incidenza  ; 
cioè  ne  fa  oscillare  le  particelle  da  un  lato  all’  altro 
del  piano  d’incidenza  precisamente  in  quella  guisa,  e 
con  quella  successione  di  colori , con  cui  una  lamina 
cristallizzata,  che  o per  esser  sottilissima,  o per  altra 
ragione  non  abbia  che  poca  forza,  le  fa  oscillare  da 
una  parte  all’altra  della  sezione  principale.  Seconda- 
riamente imprime  a una  porzione  bianca  della  luce 
incidente  la  polarizzazione  fissa  nel  piano  d5  incidenza 
come  una  lamina  cristallizata  grossa  , e tanto  energica 
da  polarizzar  fissamente  in  due  sensi  rettangolari  la 
luce,  chela  traversa  . E in  quella  guisa,  che  le  parti- 
celle  lucide  passano  progressivamente  dalla  polarizza- 
zione mobile  alla  fìssa  penetrando  ad  uua  certa  pro- 
fonditi ne’  cristalli  ; cosi  per  ogni  riflessione  Ira  io  *a- 
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perfide  metalliche  una  parte  delle  particelle  polarizza- 
te mobilmente  per  le  riflessioni  antecedenti  prende  la 
polarizzazione  fissa,  e la  conserva  permnnentemente* 
se  le  riflessioni  seguenti  si  continuano  nello  stesso  pia- 
no. Talché  in  questo  caso  dopo  un  numero  di  rifles- 
sioni più  o men  grande  secondo  la  natura  del  metal- 
lo, eia  vivacità  del  suo  pulimento  la  luce  si  riduce 
quasi  tutta  polarizzata  fissamente.  Sull’acciaro,  ed  al- 
tri metalli  o leghe,  che  prendono  un  pulimento  spe- 
culare vivacissimo,  la  massima  parte  della  luce  si  po- 
larizza fissamente,  e non  si  ha  sviluppo  di  colori,  che 
piccolo,  e in  certe  posizioni  particolari. 

Ma.se  il  metallo  sia  pulito,  come  suol  dirsi,  a 
martello , la  porzione  di  luce,  che  si  polarizza  fissa- 
mente ad  ogni  riflessione  è piccolissima  in  paragone 
di  quella,  che  conserva  la  polarizzazione  mobile;  se 
pure  non  si  presentino  al  raggio  le  lamine  riflettenti 
sotto  una  obliquità  molto  grande.  Il  pulimento  più  li- 
scio facendo  polarizzar  fissamente  maggior  copia  di 
luce,  che  il  men  liscio  , può  forse  credersi,  che  le  as- 
prezze più  o men  sensibili  delle  superficie  diminuisca- 
no più  o men  le  forze,  che  producono  la  riflessione  e 
la  polarizzazione.  Ciò  per  altro  non  è,  che  una  sempli- 
ce congettura . 

9G2.  Dal  complesso  di  tutto  quello  , che  abbia- 
mo detto  sulla  polarizzazione  della  luce  si  rileva  , che 
i fenomeni  prodotti  dalla  forza  polarizzante  straor- 
dinariamente nelle  sottili  lamine  cristallizzate  , sono 
identici  a quelli , che  presentano  gli  anelli  colorati 
neutoniani.  Yi  ha  dunque  tutto  il  fondamento  di  cre- 
dere , che  lo  sviluppo  del  colore  tanto  nell’uno,  che 
uelPaltro  caso  sia  prodotto  da  congeneri  o consimili  ca- 
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gioni.  Clie  le  forze  polarizzanti  dei  corpi  abbiano 
qualche  influenza  sulla  loro  colorazione  può  forse 
dedursi  per  analogia  dalle  recenti  osservazioni  del 
Brewster  sulla  proprietà , che  i cristalli  doppiamen- 
te rifrangenti  coloriti  ha  tino  di  assorbir  la  luce  po- 
larizzata (V.  Phil.  Tram,  for  thè  ye.ar  1819  p.  n 
p.  ti).  Risulta  da  queste,  chela  disposizione  del- 
le parti  coloranti  di  detti  cristalli  dipende  dall’a- 
zione delle  forze  polarizzanti  dei  diversi  mezzi 
(932.  3°.),  che  entrano  nella  loro  composizione. 
Forse  anche  gli  altri  corpi  generalmente  esercitano  una 
simile  azione  su’  varj  colori . Ma  nulla  di  preciso 
sappiamo  per  ora  sopra  di  ciò:  onde  sarebbe  inu- 
tile di  parlarne  ulteriormente, 

963.  Avendo  orinai  bastantemente  considerata 
la  luce  nel  corpo,  onde  emana,  nel  mezzo,  per  cui  si 
muove,  negli  ostacoli , .che  incontra,  passeremo  a 
considerarla  nell’organo,  su  cui  agisce , vale  a dire  nel- 
l’ occhio . 

L’occhio  rappresentato  in  profilo  dalla  figura  5? 
è un  bulbo  prossimamente  sferico,  se  nou  che  la  parte 
anteriore  ne  è un  poco  più  convessa  , e quasi  un  se- 
gmento d’  una  sfera  minore.  Questo  bulbo  è chiuso 
esternamente  da  alcune  membrane.  La  più  grossa  det- 
ta sclerotica  dura  , biancheggiante,  elastica,  lamella- 
re, serve  d’involucro  alla  parte  posteriore,  e si  unisce 
in  avanti  ad  una  membrana  trasparente  chiamata  cor- 
nea, che  ricoperta  da  altra  pur  trasparente  membrana 
delta  adnata , o albuginea  forma  la  protuberanza  an- 
teriore A A . 

964*  Sotto  la  protuberanza  della  cornea  sta  un 
anello  membranaceo  pianeggiante , e solo  un  pochi- 
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no  convesso  all’ infuori  detto  Uvea  , nel  quale  vedesi 
Viride , cioè  un  cerchietto  colorato  avente  nel  cen- 
tro il  foro,  o la  pupilla  D D.  La  pupilla  conserva  sem- 
pre nell’  occhio  dell'  uomo  (a  questo  si  limita  la  nostra 
descrizione)  la  figura  circolare  , sia  che  per  l’impero 
della  volontà,  o per  altra  ragione  si  dilati,  sia  che  si 
costringa . 

C)65.  Serve  di  continuazione  all’uvea  la  coroide 
membrana  di  tessuto  villoso,  che  unita  alla  sclerotica 
per  la  parte  interna,  ed  alquanto  nereggiante  forma 
dell’  occhio  una  camera  oscura.  Per  altro  la  tinta  ne- 
ra non  appartiene  propriamente  alla  coroide,  ma  ad 
una  tenuissima  membrana  delta  ruischiana  adesa 
alla  medesima. 

Noteremo  qui  di  passaggio,  che  in  alcnni  animali, 
• segnatamente  nei  gatti  la  ruischiana  anzi  che  nera  è 
colorata  , e capace  di  rifletter  la  luce  colla  più  gran  fa- 
cilità. Nasce  da  ciò,  che  gli  occhi  di  questi  animali 
quando  la  pupilla  ne  è molto  dilatata,  compariscon 
brillanti  a chi  gli  osserva  all’oscuro.  Siccome  non 
brillano  ove  la  luce  o manchi  assolutamente,  o essen- 
do molto  intensa  obblighi  la  pupilla  a costringersi, 
e impedisca  all’osservatore  di  discernere  un  piccolo 
splendore  ; brillano  poi  nella  circostanza  opportuna, 
anche  quando  è morto  l’ individuo, cosi  pare,  che  deb- 
ba ripetersi  questo  fenomeno  dall’  accennata  cagione,  e 
non  da  una  fosforescenza,  o da  violenta  passione  del- 
l’ animale  ( U.  Bibl.  Brit.  T.  45  p.  196)* 

1,96.  Presso  la  superficie  interna  della  coroide  sta 
la  retina  delicatissima  e trasparente  membrana  nervo* 
sa  composta  di  sottilissime  fibre  miste  con  molta  so- 
stanza midollare,  come  risulta  dalle  sperienze  di  R.  & 
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Darwin  ( Phil.  Trans.  T.  76  p.  3i3  ).  Alcuni  pren- 
don  la  retina  per  un’espansione  del  nervo  ottico,  il 
quale  composto  come  generalmente  tutti  i nervi  di  so- 
stanza midollare,  c corticale  traversando  un  foro  B B, 
cìie  è nella  coroide,  nella  sclerotica,  e nell’asso  orbi-’ 
tale , va  dall’  occhio  al  cervello  . 

9 67.  Le  descritte  membrane  formano  come 
le  pareti  di  due  cavità,  l’ una  posteriore , e maggiore 
VVCbC,  l’altra  minore],  e anteriore  D a a D A A . 
La  cavità  posteriore  èripiena  d’ un  umor  trasparente 
mucilaginoso  senta  colore  detto  da’ Fisiologi  vitreo 
contenuto  da  una  tenuissima  tunica  , su  cui  si  appog- 
gia la  cosi  detta  lente  o umor  cristallino  a a C b G , È 
questa  lente  un  corpo  diafano  composto  di  molte  se- 
condo Leeuwenoek  ( Arcan . Natu.  T.  i p.  70)  fibret- 
tine,  secondo  altri  laminette  vascolari  tenute  insieme 
da  un  sottile  involucro , La  figura  ne  è quasi  sferica 
nei  fanciulli,  ma  negli  adulti  par,  che  risulti  dalla 
combinazione  di  due  segmenti  sferici , di  cui  1’  anterio- 
re C a C ha  un  diametro  di  circa  7 , ovvero  8 linee  , il' 
posteriore  di  circa  4-  La  grossezza  di  tutta  la  lente  è 
talvolta  di  una  linea  e */».  La  durezza  ne  è varia , nel- 
le varie  età  dell’individuo.  È molle  fino  a circa  a5 
anni,  e la  mollezza  ne  va  successivamente  diminuen- 
do in  modo , che  a 60  anni  suol  essere  assai  indurita. 
Nei  fanciulli  nati  di  fresco  è rossastra , ma  presto  ridu- 
cesi  senza  colore,  e così  resta  fino  a a5,  ovvero  3o 
anni , al  di  là  dei  quali  a poco  a poco  ingiallendo  ri- 
ducesi  di  color  d’ambra  circa  l’età  di  80.  La  densità 
non  ne  è nniforme  , ma  verso  il  centro  è maggiore ,, 
che  alla  circonferenza,  come  si  rileva  dalle  osservazioni 
del  D.  Wollaston  (JPhil.  Trans,  for  thè  jear  i8oa)* 
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L’asse  dì  quest»  lente  coincide  con  quel  dell’occhio, 
ed  unisce  i centri  della  pupilla  , e del  bulbo . Ella  è 
tenuta  in  sito  da  certi  ligamenti  delti  ciliari , clie  so- 
no processi  della  coroide.  Questi  processi  servono  an- 
che a separare  nell’occhio  l’umor  vitreo  dall’ umor 
aqueo  . 

9*58.  È l’ umor  aqueo  un  fluido  trasparente , 
tenne,  senza  odore,  un  poco  salso,  e facilmente  ripro- 
ducibile, che  occupa  lo  spazio  contenuto  tra  la  cor- 
nea e l’uvea,  etra  l’uvea  e la  lente  cristallina  , cioè 
la  cavità  anteriore  Da  a D A A . Dicèsi  aqueo,  perché 
ha  una  gravità  specifica,  e secondo  l’ esperienze  di 
Robertson  anche  una  forza  rifrattira  eguale  a quella 
dell’acqua.  Talché  i raggi  lucidi  passando  dall’aria 
in  questo  umore  6Ì  rifrangono  ia  modo,  che  sta  il  seno 
d’incidenza. a quello'di  rifrazione  come  4^3.  Ma  per 
il  passaggio  da  quest’  umore  nel  cristallino  i detti  seni 
stanno  come  i3:  12.  L’umor  vitreo , sebbene  un  po’ 
più  denso  dell’acqua,  ha  un’ egual  forza  refrattiva , 
onde  passando  in  esso  la  luce  dalla  lente  cristallina  si 
ha  il  seno  d’incidenza  a quello  di  refrazione  IT  12:  1 3. 

Sei  muscoli,  quattro  retti,  e due  obliqui  ab- 
bracciando esteriormente  il  bulbo  dell’  occhio  lo 
rendon  capac§  di  diversi  moti  , di  cui  non  porta  il 
nostro  istituto,  che  ragioniamo. 

969.  L’organo,  che  Noi  abbiamo  fin  qui  de- 
scritto è destinato  dalla  Natura  a servire  all’anima 
di  strumento  per  la  sensazionè  della  vista.  I raggi 
lucidi  sono  i mezzi,  che  la  procurano;  ed  ecco  i 
fenomeni  fisici , che  la  precedono  . 

1 raggi  scagliati  dai  corpi  luminosi,  o riflessi 
dagl’  illuminali  giungono  alla  cornea , e attraverso 
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di  essa  penetrando  nell’ interno  dell’occhio  soffrono 
tre  rifrazioni  per  il  passaggio  i°.  dall’ aria  nell’  u- 
mor  aqueo  ( si  trascura  come  insensibile  quella  , 
che  si  produce  attraverso  alla  cornea)  2*.  dall’ umor 
aqueo  nel  cristallino,  3°.  dal  cristallino  nel  vitreo. 

Dal  punto  B del  corpo  luminoso,  o illuminato 
A C ( Fig.  58)  vengano  a cadere,  e penetrar  nel- 
l’occhio EDGabc  i tre  raggi  BD  , BE,  B G 
(che  tre  soli  ne  consideriamo  tra  moltissimi  per  mag- 
gior distinzione).  Il  normale  BD  non  soffrirà  re- 
frazione alcuna  ( 722  ) , ma  gli  obliqui  B E , B G si 
rifrangeranno  avvicinandosi  alla  perpendicolare  , e 
sarà  il  seno  di  refrazione  al  seno  d’incidenza  ” 3 :4 
(967  ) • E siccome  le  normali  alla  superflcie  della 
sfera  convergono  tutte  al  centro,  cosi  i raggi,  che 
avanti  la  refrazione  divergevano,  dopo  o convergeran- 
no secondo  ET, GP  , o snran  paralleli;  o per  lo  meno 
avranno  minor  divergenza:  quei , che*eran  paralleli 
convergeranno:  quei,  che  convergevano  convergeranno 
maggiormente  (746).  Laonde  comunque  cadano  i 
raggi  sull’occhio,  la  prima  refrazioue  fa,  che  se  ne 
insinuino  dentro  la  pupilla  alcuni , che  senza  esser 
refratti  non  vi  si  sarebbero  insinuati.  Parimente  i 
raggi  , che  penetrati  nella  pupilla  s’introducono  obli- 
quamente nella  lente  cristallina  , si  rifrangono  in 
modo,  che  il  seno  d’incidenza  sta  a quello  di  re- 
frazione I!  i3  : ta;  e quindi  si  aumenta  la  conver- 
genza dei  convergenti  , e i paralleli  si  riducono  con- 
vergenti. Nel  passaggio  poi  dalla  più  densa  lente 
cristallina  nel  meno  denso  umor  vitreo  i raggi  obli- 
qui si  rifrangono  dalla  perpendicolare,  e il  seno  d’in- 
cidenza sta  a quello  di  rifrazione  ;;  ra:i3.  Nel 
t.  ih.  26 
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qual  easo  avendosi  le  normali  alla  superficie  sferi- 
ca della  lente  divergenti  dal  centro,  convergono  per 
la  terza  volta  i raggi  rifratti  , e si  riuniscono  come 
in  un  fuoco  nel  punto  b , dove  il  raggio  irrefrat- 
to,  o asse  ottico  B D b percuote  la  retina.  Ciò, 
che  abbiamo  detto  dei  raggi  scagliati  dal  punto  B 
si  adatta  pure  a quelli,  che  veuondo  dai  punti  A, 
C , come  da  tutti  gli  altri  interrnedj  dopo  di  es- 
sersi intersecati  nella  pupilla  vanno  per  la  triplice 
rifrazione  a riunirsi  sulla  retina  in  a,  ine,  ed  in 
altri  punti  compresi  tra  questi . 

970.  La  qual  riunione  di  raggi  segue  precisamen- 
te sulla  retina  quando  il  punto  o l’oggetto  raggiante 
è a quella  distanza  dall'occhio,  che  conviene  all’ at- 
tuai conformazione  delle  sue  parti , perchè  dopo  le  tre 
refrazioni  il  fuoco  ne  cada  sopra  di  essa  retina  preci- 
samente ( 769,  773).  Può  per  altro  accadere,  che  il 
punto  o l’oggetto  raggiante  sia  a tal  distanza,  e 1’  oc- 
chio conformato  in  guisa,  che  i raggi  lucidi  debbano 
riunirsi  in  un  fuoco  situato  al  di  quà,  o al  di  là  della 
detta  membrana  . Se  1’  occhio  è conformato  come  si 
conviene  allo  stato  di  sanità,  quando  l’oggetto  sia 
troppo  lontano  , e perciò  i raggi  poco  divergenti  , il 
fuoco  o il  punto  di  riunione  sarà  al  di  quà  della  reti- 
na ; sarà  al  di  là,  quando  1’  oggetto  essendo  poco  re- 
moto, i raggi  han  troppa  divergenza.  Posto  poi  l’ogget- 
to a giusta  distanza , il  fuoco  dei  raggi  è al  di  quà  del- 
la retina  quando  l’occhio  per  eccesso  di  convessità  , o 
di  densità  degli  umori  ha  una  forza  rifrangente  troppo 
grande;  è al  di  là  quando  per  un’opposta  cagione  la 
forza  rifrangente  dell’  occhio  è troppo  piccola  . L’  oc- 
chio vizioso  per  eccesso  di  forza  rifrangente  frequente 
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ne’ piovani  (licesi  mìope  j dicesi  presbite  il  vizioso  per 
difetto  perchè  comune  ne’ vecchi.  Egli  è poi  chiaro, 
che  la'  natura  di  questi  via)  fa  , che  a circostanze  pari 
la  luce  s’insinui  in  maggior  copia  nell’occhio  miope, 
in  minore  nel  presbite , che  nel  sano . 

971.  Ora  dove  si  riuniscono  i raggi  de’fascet- 
ti  lucidi  si  dipinge  l’ immagine  dei  punti,  da  cui 
partirono  (777).  Qualora  dunque  si  riuniscano  pre- 
cisamente sulla  retina  i raggi  scagliati  dall’Oggetto  ABC 
si  dipingeranno  nei  punti  a,b,c,  e loro  interme- 
dj  della  retina  le  immagini  dei  punti  A,  B,  C,  e 
loro  intermedj  dell’oggetto:  dalle  quali  particolari 
immagini  risultando  l’immagine  intera,  questa  sa- 
rà dipinta  sulla  retina  in  situazione  rovesciata . Ciò 
è chiaramente  confermato  dall’osservazione.  Tolta 
dall’occhio  per  es.  d’un  bue  una  porzione  della  sclè- 
rotica , e della  coroide,  talché  rimasti  inalterati  gli 
umori , possa  osservarsi  la  retina  , si  vedono  su  quel- 
la dipinti  a rovescio  gli  oggetti,  che  sono  conve- 
nientemente situati  avanti  alla  pupilla . 

Che  se  per  le  ragioni  qui  sopra  esposte  (970) 
i raggi  lucidi  debban  riunirsi  al  di  là , o al  di  quà 
della  retina,  non  si  formerà  su  di'  essa  l’ immagi- 
ne distinta  dell’oggetto,  ma  solo  un  più  o men  con- 
fuso complesso  di  macchie  luminose. 

972.  Finché  ha  regnato  generalmente  nelle  Scuo- 
le il  costume  d’ argomentare  dai  fatti  materiali  ai 
fenomeni  dell’ intelligenza , i Metafisici  ban  detto, 
che  mentre  si  dipingono  sulla  retina  le  immagini 
degli  oggetti , si  eccita  in  essa  un  moto,  che  comuni- 
candosi per  mezzo  del  nervo  ottico  al  cervello,  procu- 
ra all’ anima  la  sensazione  della  vista . Ma  dopo  che 
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i 'valentissimi  Metafisici  Edimburghesi  Reid  (Saggi 
sulle  facoltà  intellettuali , ec.  ) , e Stewart  (E lem. 
di  Filos.  dello  spirito  umano')  bau  dimostrata  1’ as- 
surdità di  questo  metodo  di  ragionare,  ed  han  sta- 
bilito, che  misterioso  affatto  ed  arcano  è il  meccanismo 
della  percezione , per  parlar  con  verità  , possiam  dir 
solo,  che  l’impressione  de’ raggi  scagliati  dall’og- 
getto luminoso  produce  sulla  retina  una  modifica- 
zione, per  cui  l’anima  sente ; e questa  sensazione 
è seguita  dalla  percezione  dell’  oggetto . 

Comunque  ciò  sia,  egli  è certo,  che 
973.  I.  Date  le  stesse  condizioni  fisiche  agen- 
ti sugli  organi  sensorj  , sì  per  la  vista  , come  per 
tutti  gli  altri  sensi , si  eccitano  sempre  le  istesse  sen- 
sazioni, e percezioni  . 

* 974.  II.  Perchè  la  visione  sia  chiara,  e distinta 

è necessario,  che  la  luce  faccia  sulla  retina  un’ im- 
pressione uè  troppo  debole,  nè  troppo  forte  avuto 
riguardo  allo  stato  attuale  della  sensibilità  di  essa  ; 
e che  l’immagine  dell’oggetto  vi  sia  dipinta  distin- 
tamente. Per  un’impressione  troppo  debole  la  sen- 
sazione riesce  languida,  e l’oggetto  si  vede  confu- 
samente; un’impressione  troppo  forte  irrita  il  sen- 
sorio, e produce  un  abbagliamento.  Quindi 

j.°  Varia  è la  quantità  della  luce  necessaria  per 
la  visione  distinta  secondo  le  varie  circostanze  del- 
l’occhio. Un  occhio  assuefatto  abitualmente  a poco 
lume  ottiene  il  maximum  della»  visione  distinta  per 
una  luce,  che  fa  appena  impressione  sopra  d’un  .altro 
abituato  a gran  lume  : nulla  vede  per  una  luce  troppa 
copiosa.  I miopi,  che  a circostanze  d’altronde  egua- 
li ricevon  nell’occhio  maggior  copia  di  raggi  (971) 
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vedono  più  chiaramente , che  i presbiti  quando  la 
luce  è poco  intensa  : anzi  una  luce  alquanto  for- 
te  gli  abbaglia.  E di  qui  è,  che  spesso  la  Natura 
.stessa  gli  avverte  di  stringere  le  palpebre  per  vede- 
re più  distintamente . Con  tal  modo  essi  diminui- 
scono contemporaneamente  la  rifrazione  , e la  quan- 
tità dei  raggi , che  vanno  alla  retina  diminuendo  la 
convessità  della  cornea , e 1 ampiezza  della  pupilla. 

975.  20.  In  tutti  gli  oggetti  più  chiaramente  dee 
vedersi  il  punto,  da  cui  parte  il  raggio,  che  coinci- 
dendo coll’asse  dell’occhio  agisce  sulla  retina  diretta- 
mente  , e perciò  più  gagliardamente , che  gli  obliqui  : 
ond’è  che  per  veder  meglio  un  punto  ci  dirigiamo 
naturalmente  l’ asse  dell’  occhio . 

976.  3°.  Gli  oggetti  lontani  vedonsi  meno  distin- 
tamente, che  i vicini,  perchè  l’intensità  della  luce, 
che  mandano  all’occhio,  e perciò  l’impressione,  che 
essa  fa  sulla  retina  scema  al  crescere  della  loro  distan- 
za. L’esperienza  ha  dimostrato,  che  gli  oggetti  remoti 
si  vedono  più  chiaramente  quando  sono  solitari;  meno 
quando  son  circondati  da  altri . E si  è trovato  , che  un 
oggetto  benché  solitario  , benché  illuminato-dalia  luce 
del  mezzo  giorno,  non  si  distingue  più  alla  distanza 
di  circa  6700  de’ suoi  diametri.  Dal  che  si  deduce» 
che  gli  oggetti  solitari  sono  indistinguibili  quando 
V angolo  ottico  , sotto  cui  dovrebbon  vedersi  è ridotto 
= 3o:’(  dicesi  ottico  1’  angolo  A VC,  che  fanno  inter- 
secandosi nella  pupilla  gli  assi  de’fascetti  conici  dei 
raggi  scagliati  dagli  estremi  del  diametro  dell’oggetto; 
angolo  eguale  a quello  a V c,  che  limita  l’ampiezza 
dell’immagine  sulla  retina).  Ciò  per  il  caso,  che 
1’  oggetto  sia  illuminato  dalla  più  chiara  luce  diurna  ~ 
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Diminuendosi  la  chiarezza  della  luce  varia  l’ angolo  , 
che  limita  la  vision  distinta;  e potrebbe*  dimostrarsi 
facilmente , che  presa  per  unità  la  chiarezza  della  luce 
meridiana  in  un  dato  giorno  , e in  un  dato  luogo, 
questo  limite  è un  angolo  determinato  dal  quoziente 
della  divisione  di  3o”  per  la  radice  sesta  delia  chiarez-. 
za  della  luce,  in  cui  l’oggetto  è immerso:  talché  se 
questa  fosse  '/^  della  unità  di  chiarezza  , 1’  angolo  sa- 
rebbe di  circa  38”  . 

La  visione  distinta  degli  oggetti  non  solitarj,  e 
molto  vicini  tra  loro  ha  un  limile  assai  più  stretto,  di- 
venendo essi  indistinguibili  nella  chiarezza  del  giorno 
sotto  un  angolo  di  i\  16”,  ec.  Ma  i limili  della  visione 
confusa  sono  molto  più  vasli;  e se  l’oggetto  non  sia  il- 
luminato , ma  luminoso,  non  si  sa  bene  fin  dove  si 
estendano.. 

977.  4.0  Le  cagioni , che  rendon  distinta  , o con- 
fusa l’immagine  dipinta  sulla  retina  rendono  corri- 
spondentemente confusa,  o distinta  la  visione  . Queste 
cagioni  per  una  data  intensità  della  luce  son  due  spe- 
cialmente, la  distanza  dell’ oggetto,  e la  conformazione 
dell’occhio.  Se  la  distanza  dell’oggetto  da  un  occhio 
sano  sia  minore  di  circa  otto  pollici , l’ immagine  , che 
sene  dipinge  sulla  retina  è confusa,  perchè  i raggi 
per  la  loro  eccessiva  divergenza  hanno  il  fuoco  al  di 
là  di  essa.  Una  distanza  eccessiva  , che  avuto  riguardo 
alla  conformazione  dell’  occhio  riducesse  il  fuoco  de’ 
raggi  al  di  qua  della  retina,  produrrebbe  pure  una 
confusione  nell’ immagine  , come  abbiamo  avvertito 
anche  altrove  ( 970  ) . 

Da  quanto  dicemmo  sopra  (970)  dell’occhio 
presbite , e del  miope  si  comprende  come  la  confor- 
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inazione  dell’occhio  possa  coatvibuire  a render  confu- 
sa l’ immagine  degli  oggetti  sulla  retina.  Ma  un’im- 
portante questione  si  presenta  al  nostro  esame  su  que- 
sto proposito . Dalle  formule  trovate  a suo  luogo 
(j6o)  per  determinar  la  posizione  del  fuoco  dei  rag- 
gi refratli  chiaramente  apparisce  , che  variando  la  di- 
stanza dell’oggetto  raggiante  dal  corpo  infrangente, 
varia  la  posizione  de’  punti,  ove  i raggi  si  riuniscono  , 
e dipingon  l’immagine.  Onde  è dunque,  che  si  dipin- 
ge costantemente  sulla  retina  l’ immagine  distinta  de- 
gli oggetti,  ed  essi  si  vedon  colla  più  distinta  chiarezza, 
per  quanto  siano  a distanze  mollo  differenti  dall’oc4 
chio?  Diversamente  opinano  su  ciò  diversi  Autori. 
Par  certo,  che  debba  seguire  una  variazione  nella 
conformazione  dell’occhio  ogni  volta,  che  varia  no- 
tabilmente la  distanza  dell’  oggetto  , che  si  guarda  j 
ma  non  si  sa  con  certezza  qual  sia  questa  varia- 
zione . Crede  taluno,  che  i processi  ciliari  avvici- 
nino, e allontanino  all’  opportunità  la  lente  cri- 
stallina dalla  retina  : ma  questi  processi  , non  es- 
sendo muscolari  non  pare , ebe  possano  avere  tal 
attitudine.  Nè  con  maggior  probabilità  suppongo- 
no altri  , che  si  varj  tutta  la  figura  dell’  occhio  ; 
poiché  ciò  non  sembra  possibile  attesa  la  natura  del- 
la sclerotica  dura  in  tutti,  cartilaginea  ,e  perfino  ossea 
in  alcuni  animali  . Si  è detto  , che  la  contrazio- 
ne , o'dilatazione  dell’ iride  produca  un  aumento,  o 
una  diminuzione  nella  convessità  della  cornea  , ma  a 
ciò  si  oppongono  alcune  sperienze  di  T.  Youngh.  Il 
Travers  in  una  Mem.  letta  alla  S.  R.  di  Londra  nel 
gennaio  181 5 considerando  l’iride  come  un  organo  mu- 
scolare, e come  unito  a una  specie  d’iride  o anel- 
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.lo  interno,  che  colla  sua  contrazione  possa  aumen- 
tare la  convessità  dell’  umor  cristallino  , lia  opina- 
to , che  le  variazioni  di  convessità  prodotte  cosi 
nell’ umor  cristallino  riducan  l’occhio  a quella  con- 
formazione precisa,  che  si  richiede  per  veder  distin- 
tamente gli  oggetti  collocati  a varie  distanze . Io  non 
saprei  qual  fede  meriti  questa  opinione.  Certo  è, 
che  variando  notabilmente  la  distanza  degli  ogget- 
ti, che  si  guardano,  bisogna  fare  uno  sforzo  per 
ridur  l’ occhio  a quella  conformazione , che  è ne- 
cessaria per  la  Vision  distinta:  ma  (lo  ripeteremo) 
forse  è ancora  ignota  affatto  la  variazione , che  si 
produce  con  tale  sforzo. 

978.  III.  L’  occhio  ha  la  proprietà  di  conservare 
le  impressioni  che  riceve,  e tanto  più  lungamente, 
quanto  più  son  forti . Se  si  guardi  fisso  per  uno  o due 
minuti  qualche  oggetto  luminoso,  o molto  illuminato, 
e quindi  si  chiudano  gli  occhi,  o si  volgano  altrove,  si 
continua  per  un  certo  tempo  a vedere  un’immagine 
simile  all’oggetto,  che  ò'detta  dal  Darwin  spettro  ocu- 
lare di  quell’  oggetto . Questo  spettro  è evidentemen- 
te prodotto  dalla  permanenza  dell' impressione,  che 
l’oggetto  ha  fatta  sulla  retina:  e varia  specialmente 
secondo  la  diversa  attuai  sensibilità  della  medesima  . 
Il  Darwin  ha  molto  bene  analizzali,  ed  illustrati  i fe- 
nomeni relativi  a questi  spettri  in  una  Meni.  ( Phil. 
Trans.  T.  7 6),  dove  gli  Studiosi  della  Fisiologia  e 
della  Medicina  troveran  molto  di  che  istruirsi.  Noi 
ci  limiteremo  a dedurre  da  tal  proprietà  dell’occhio, 
che 

979.  i°.  Allor  quando  si  passa  da  un  luogo  molto 
luminoso  iu  uno  scuro  .non  si  vede  distintamente  , sq 
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non  dopo  qualche  tempo  , perchè  gli  spettri  degli  og- 
getti veduti  al  gran  lume  turbano  le  deboli  impressio- 
ni, che  fan  sulla  retina  i corpi  poco  illuminati.  Con- 
tribuisce in  parte  a questo  effetto  la  poca  quantità  di 
raggi , che  penetrano  in  principio  nella  pupilla  molto 
contratta  per  la  gran  luce,  da  cui  viene;  ma  questa  non 
è. certamente  la  sola  cagione  del  fenomeno,  perchè  la 
pupilla  si  dilata  in  pochi  secondi,  e la  visione  non  si 
riduce  chiara  , che  dopo  un  tempo  considerabile . 

2°.  Le  forti  impressioni  fette  dagli  oggetti  sulla 
retina  si  vanno  gradatamente  estinguendo  , e nell’ e- 
slinguersi  danno  successivamente  occasione  agli  spettri 
che  corrispondono,  o che  sarebbero  eccitati  dall’  attuale 
energia  dell’impressione  residua . Di  qui  è,  che  passan- 
do all’  oscuro  dopo  di  aver  guardato  il  sole,  se  ne  ve- 
dono  a occhi  chiusi  successivamente  gli  spettri  giallo 
chiarissimo  , giallo  torbido,  aranciato,  rosso,  violetto, 
indaco,  azzurro. 

980.  IV.  Le  gagliarde  impressioni,  che  la  retina 
riceve  ne  fan  diminuire  la  sensibilità  . Il  Darwin  (/.  c.) 
considera  come  affezzioni  spasmodiche  le  variazioni  di 
sensibilità  della  retina . Comunque  ciò  sia  ne  deriva 
-evidentemente,  che 

i°.  Chiunque  guarda  un  oggetto  molto  luminoso 
resta  per  qualche  tempo  incapace  di  vedere  altr’ og- 
getto . 

2®.  Passando  dall’aperta  luce  del  giorno  in  un 
luogo  oscuro  si  resta  qualche  tempo  senza  vedere,  non 
solo  per  le  due  ragioni  accennate  sopra  (979.  t®-)*  ma  . 
anche  perchè  la  sensibilità  della  retina  è diminuita  per 
le  forti  impressioni  degli  oggetti  molto  illuminati . 

3°.  Quaudo  la  retina  ha  ricevuta  una  forte  e eoa- 
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tinuata  impressione,  per  cui  si  eccita  la  percezione 
tl’uu  dato  colore,  resta  come  stanca,  e non  può  occa- 
sionare ulteriormente  un’eguale  percezione.  Se  uno 
dopo  di  aver  guardato  lungo  tempo  una  carta  rossa, 
o anche  d’altro  colore  posta  sopra  un  piano  bianco  , 
volga  gli  occhi  al  piano,  vedrà  su  quello  l’immagine 
della  carta  tinta  non  più  di  rosso,  ma  di  verde-azzurro, 
o del  complementario  dell’altro  colore.  Che  se  la  car- 
ta sia  nera  , ne  vedrà  l’immagine  bianca;  e se  sia  bian- 
ca posta  sopra  un  piano  nero,  ne  vedrà  l'immagine 
nera.  Ed  ecco  la  ragione  di  tutto  ciò.  Quando  l’oc- 
chio stanco  dal  color  rosso  guarda  il  bianco  la  retina 
riceve  tutte  le  impressioni , cioè  resta  modificata  dal- 
1’  azione  di  tutti  i raggi  omogenei  meno  quella  deb 
rosso;  o sia  resta  modificata  in  quella  guisa,  che  lo 
sarebbe,  se  agisse  sopra  di  essa  il  resultato  del  me* 
scuglio  degli  altri  colori,  che  è il  ver  de-azzurro;  e 
quindi  occasiona  la  percezione  di  questo  colore.  Pari- 
mente quando  la  retina  è stanca  nella  parta,  in  cui  ha 
ricevuta  l’impressione  dei  raggi  bianchi, che  venivano 
dai  punti , onde  era  circondata  la  carta  nera , niente 
stanca  è iu  quella  corrispondente  alla  carta,  dalla  qua- 
le niun  raggio  era  scagliato  ( gli  oggetti  neri , che  non  • 
riflettono  luce,  non  si  vedono,  ma  si  vedono  gli  og- 
getti colorati , che  gli  limitano)  onde  rivolta  questa 
parte  verso  del  piano  bianco  può  ricever  l’impressio- 
ne capace  d’eccitare  la  percezione  del  bianco.  Il 
contrario  segue  quando  la  carta  è bianca  sopra  un  pia- 
no nero  . . 

981.  V.  Le  cognizioni  , che  acquistiamo  col 
tatto  servono  a rettificare,  e perfezionare  i giudizj  , 
che  portiamo  sulle  percezioni  procurateci  dalla  vi- 
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sta.  Noi  non  possiam  conoscere  esattamente  la  di* 
stanza  , la  grandezza , e la  figura  precisa  de’  corpi 
in  generale,  senza  che  il  tatto  venga  in  soccorso  della 
vista:  e se  giudichiamo  rettamente  di  ciò,  è solo 
perchè  ci  appoggiato  senza  accorgercene  sui  resultati 
dell’  esperienze  , che  per  mezzo  di  quel  sentimento 
facemmo  fin  dall’ infanzia  . 

Quel  famoso  cieco  nato , cui  l’ Inglese  diesel- 
den  estrasse  all’età  di  i3  anni  la  cateratta  (cosisi 
chiama  l’umor  cristallino,  che  ridotto  opaco  impe- 
disce la  visione)  cominciò  dal  vedere  contigui  agli 
occhi  gli  oggetti  di  grandezza  molto  diversa  dalla 
vera  ; ed  ebbe  bisogno  di  lunga  esperienza  per  po- 
ter giudicar  rettamente  della  loro  grandezza,  distan- 
za , ec.  ( \J  Phil.Trans.  for  theyear  1 728  ) . Lo  stesso 
presso  a poco  osservò  il  Grani  in  un  cieco  nato, 
cui  estrasse  la  cateratta  all’età  di  20  anni  (V.  Ga- 
eeltè  litéraire  de  V Europe  3i  Mars  1 764  ) . Mo- 
dernamente, è vero,  il  Chirurgo  Ware  ha  riferito 
che  due  giovani  J per  quanto  fossero  accecali  in  età 
d’  un  solo  anno , appena  fu  loro  estratta  la  caterat- 
ta giudicaron  rettamente  della  distanza  , della  gran- 
dezza , e della  figura  d’  alcuni  corpi  angolari  ( V. 
Bibl.  Brit.  T.  3o.  p.  220).  Per  altro  avverte  egli 
stesso  , che  la  cecità  per  cataratta  non  è sempre  as- 
soluta, e che  talvolta  gli  oggetti  colorali  fanno  qual- 
che impressione  sulla  retina  di  questi  ciechi  ; onde 
è molto  probabile,  che  in  tal  caso  prendano  dei 
colori , e delle  distanze  una  qualche  idea , che  fa- 
cilmente e sollecitamente  si  rende  esatta  resa  libera 
la  visione  per  la  remozione  dell’ostacolo,  che  «e  U 
opponeva.  Realmente  Everardo  Home  racconta  ( V. 
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Bibl.  Brit.  T.  33 . p.  85),  che  avendo  fatta  l’ope- 
razione della  cateratta  a due  giovinetti  ciechi  dal- 
la nascita  , uno  di  questi,  che  non  avea  mai  potu- 
to conoscere  i colori,  non  seppe  dopo  l’operazio- 
ne distinguere  nè  le  distanze,  nè  i contorni  degli 
oggetti;  ma  l’altro,  che  distingueva  un  poco  i co- 
lori , ebbe  subito  idea  delle  distanze,  e imparò  ben 
presto  a distinguere  i contorni . 

Quando  i Metafìsici  credevano,  che  il  sogget- 
to della  percezione  della  vista  fosse  l’immagine  del- 
l’oggetto guardato  dipinta  nell’occhio,  i Fisici  cer- 
cavano , e deducevano  dal  principio  stabilito  qui 
sopra,  come  potesse  accadere,  che  dipingendosi  ne- 
gli occhi  due  piccolissime  immagini  rovesciate  (971) 
l’anima  ne*  vedesse  una  sola,  più  grande,  e dirit- 
ta. Ma  dopo,  che  il  sullodato  Reid  ha  fatto  co- 
noscere , che  nella  percezione  si  contempla  l’ ogget- 
to stesso  , e non  1’  immagine  , non  han  più  Iftogo 
queste  ricerche.  Laonde  senza  trattenerci  su  ciò  os- 
serveremo , che  quando  o non  abbiam  mezzo  di  ret- 
tificare con  altri  sensi  le  percezioni  della  vista  , 
o non  ci  siamo  ancora  abituali  a correggerle,  ve- 
diamo, o ci  sembra  vedere  le  cose  diversamente  da 
quel,  che  sono.  Quindi  hanno  origiue  le  apparen- 
ze ottiche . 

982.  Otto  principalmente  possono  essere  le  ca-< 
gioni  di  queste  apparenze  ; e segnatamente 

I.  La  varia  grandezza  dell J angolo  ottico  • 
Quando  l’anima  non  può  o per  una  lunga  esperien- 
za, o altrimenti  corregger  le  percezioni,  che  le  pro- 
cura la  vista  , giudica  della  grandezza  , e distanza 
degli  oggetti  dalla  grandezza  dell’  angolo  ottico 


Digitized  by  Google 


/ 


• • 4o5 

(976);  talché  variando  questo  varia  corrispondente- 
mente la  grandezza,  apparente  dell’  oggetto  , cioè  la 
grandezza,  che  l’animali  attribuisce,  e la  distanza, 
a cui  lo  giudica . Perciò  se  un  oggetto  D' B’  ( Fig . 5q) 
passi  dalla  situazione  verticale  all’  obliqua  D'  BH, 
sembrerà  all’ occhio  I tanto  più  piccolo  quanto  l’an- 
golo D’  I B"  è minore  dell’  angolo  Dl  I B':  e se  venga 
a coincider  col  raggio  visuale,  come  D B'",  svanito 
l’angolo  ottico,  non  si  vedrà,  che  un  punto  B'1’.  E di 
qui  nasce , che  i poligoni  regolari , ed  i circoli , che 
veduti  direttamente  compariscono  quali  sono,  guar- 
dati obliquamente  in  qualche  distanza  sembrano  ir- 
regolari, e schiacciati. 

983.  E poiché  dette  g,g'  le  grandezze,  o lun- 
ghezze lineari  di  due  corpi  BD,  B' Dl  molto  lonta- 
ni, e normali  ad  ID1}  h , b le  loro  grandezze  ap- 
parenti , o gli  angoli  ottici  B I D , B'  I D1  ; d , dK  le 
distanze  ID,  ID',  abbiamo  I d = # cot.  ùjlD' 


d'—g  cot.  b'}  sarà  d : d ! ; g.cot.  h : g{  cot.  b ! \ — : 

tang.h 

-J 

. . E per  la  piccolezza  di  h , e b , o sia  per  la 


tang.  b 

notabil  distanza  di  BD,  B'D1  potendosi  prenderle 

tangenti  per  gli  archi,  sarà  d : cÙ  II  -f-  * ; h: 

h b 

10 T nr*  # 

b ll  cioè  gli  (io goti  ottici,  sotto  cui  si  ve- 


dono due  oggetti  , ole  loro  grandezze  apparenti  so- 
no in  ragion  composta  della  diretta  delle  loro  lun- 
ghezze lineari , e della  reciproca  delle  loro  distan- 
ze dall’  occhio  . Quindi 

, 984.  i.#  Se  lo  stesso  oggetto  si  ponga  a diver* 
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se  distanze,  ne  saranno  le  grandezze  apparenti,  ogii 
angoli  ottici,  sotto  cui  si  vedrà  in  ragione  inversa 
delle  distanze,  e perciò  se  rimane  esposto  alla  vista 
nello  stesso  modo,  sembrerà  diminuir  di  grandezza 
a proporzione,  che  si  allontana. 

Che  se  le  grandezze  lineari  lì  D , B' D'  esprima- 
no le  distanze  di  due  parallele  B'Q,  ID’inun  piano 
orizzontale,  o comunque  inclinato  all’ orizzonte;  sic- 
come comparirà  sempre  B'D1  BD;  cosile  paral- 
lele sembreranno  convergenti,  e tanto  più  convergen- 
ti, quanto  più  si  prolungheranno  : e perciò  anche  le  li- 
nee orizzontali , e di  livello  se  non  passino  per  l’as- 
se ottico  1D  parranno  inclinate  all’orizzonte. 

985.  2°  Se  due  oggetti  DB  = £,  D G = g' 
siano  alla  stessa  distanza  d dall’occhio,  le  loro  gran- 
dezze apparenti  saranno  proporzionali  alle  grandezze 
vere  : e se  dicasi  h l’angolo  B I D,  b l’angolo  G I D , sic- 
come sarà  d—geot.  h—g  cot.  b,  e perciò  g:g{  l ; cot.  b ; 
cot.  li  ; I lang.  h : tang.  b , cosi  ne  concluderemo  , che 
le  grandezze  vere  di  due  oggetti  a una  stessa  distanza 
sono  come  le  tangenti  delle  loro  grandezze  apparenti . 

98B.  II.  La  varia  intensità  dei  raggi  lucidi , che 
psfpuoiono  la  retina  . I raggi  più  o meno  intensi  ren- 
dono più  o mcn  «.istintamente  visibili  gli  oggetti,  e i 
punti,  onde  provengono;  e quindi  nascono  i seguenti 
effetti  . 

i°.  Posto  l’ occhio  nello  stesso  piano  con  una 
molto  remota  linea,  se  ella  è lunga  notabilmente,  di 
qualunque  figura  sia  parrà  sempre  un  arco  di  cerchio, 
che  abbia  il  centro  nell’  occhio  . Poiché  per  la  debole 
impressione,  che  la  luce  infievolita  dalla  lunga  distan- 
za fa  sull’occhio  non  si  posson  conoscere  le  diverse 
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lunghezze  de’raggi  \isuali,  che  partono  da’ diversi  pun- 
ti , onde  sembran  tutti  eguali , e perciò  tutti  raggi  d’un 
cerchio  . Che  se  questa  linea  sia  corta,  per  la  siessa  ra- 
gione sembrerà  la  base  d'un  triangolo  isoscele  . Qua- 
lunque poi  ne  sia  la  lunghezza,  gli  angoli  e le  flessuosi- 
tà, che  può  fare  nel  piano,  che  passa  per  essa  linea  e 
per  l’occhio  non  si  distingueranno.  Quindi  un  vastis. 
siino  corpo  sembrerà  circolare,  un  piccolo  sembrerà 
piano  , qualunque  figura  abbiano.  Cosi  un'ampia  pia- 
nura vedesi  sempre  terminar  in  circolo  ,•  il  cielo  pre- 
senta la  figura  d’una  volta;  il  sole,  e la  luna  per  quanto 
sferici  comparisco!!  piani  circolari  . 

987.  20.  Siccome  l’anima  è abituata  a veder  con- 
fusi e oscuri  gli  oggetti  lontani,  distinti  e chiari  i vi- 
cini; cosi  se  mai  accada,  che  si  veda  confusamente  un 
oggetto  perchè  tramanda  poca  luce,  si  giudica  più 
lontano  di  quel  che  è;  si  giudica  vicino  un  oggetto, 
che  per  esser  molto  illuminato  si  vede  molto  distinta- 
mente.  Quindi  è,  eh<?  i Pittori  coloriscono  più,  o men 
fortemente,  e finiscono  con  maggior,  o minor  esattezza 
quelle  parli , che  debbon  sembrare  più,  o men  vicine*. 
Per  la  stessa  ragione  la  volta  del  cielo  comparisce 
schiacciata  verso  lo  zeiiith  , perchè  i corpi  celesti  ve- 
dousi  più  chiaramente,  e si  credon  però  più  vicini  a 
noi  verso  lo  zeuith,  che  verso  l’orizzonte.  Ma  in  que- 
st’ultimo fenomeno  può  forse  aver  molta  parte  la 
maggior  esattezza  del  giudizio,  che  portiamo  sulle  di- 
stanze nel  piano  dell’ orizzonte  per  i molti  punti  di 
rapporto,  che  ci  presentano  i corpi  in  esso  piano  esi- 
stenti tra  l’occhio  e il  termine  dello  spazio  visibile. 

E qui  vuoisi  notare,  che  quando  noi  per  apparen- 
za ottica  giudichiamo,  che  un  corpo  sia  in  un  dato 
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punto  a distane»  da  noi  diversa  da  quella  , cui  è real- 
mente , non  lo  vediamo  già  in  quel  punto  , ma  solo 
per  un  errore  ottico  crediamo , che  egli  vi  sia  .Noi  ve- 
diamo 1’  oggetto  dove  realmente  è,  cioè  nell’ intersezio- 
ne degli  assi  ottici , che  vengono  da  esso  su’  nostri  due 
occhi , ma  giudichiamo,  che  questa  intersezione  segua 
a diversa  distanza  da  noi.  Con  tal  distinzione  il  Sig.  A- 
raldi  ha  scoperto  l’equivoco  del  d’ Alembert,  che  asse* 
riva,  che  gli  oggetti  non  si  vedono  nell’intersezione 
degli  assi  ottici  (V.  Mem.  dell"  1 siti.  JVazion.  Italia- 
no T.  i par.  3 pag.  45 1 ) . 

988.  IH.  La  varia  situazione  dell’occhio  rap- 
porto agli  oggetti  . Il  corpo  B ( Fig.  60),  che 
guardato  da  b comparisce  in  Z guardato  da  d compa- 
risce in  Z',  e muta  il  luogo  apparente  secondo  il  pun- 
to , da  cui  è veduto.  L’angolo  Z B Z'  = d B b co- 
stituito dai  raggi  visuali , che  vanno  ai  due  luoghi 
apparenti  dell’oggetto  corrispondentemente  ai  pun- 
ti di  osservazione  dicesi  parallasse . Gli  Astronomi 
.chiamati  parallasse  d’ un  pianeta  quell’angolo,  che 
è formato  da  due  raggi  visuali,  che  vanno  ad  esso 
pianeta  dal  centro,  e della  superficie  della  terra  . Sia 
pertanto  p la  parallasse  di  B relativa  ai  punti  b, 
d;  b B = djbd  = r,  che  pella  parallasse  astro- 
nomica è il  raggio  della  terra  ; e condotta  su  b d la 
normale  I d facciasi  I d B = + a angolo  , che  se  I d 
sia  orizzontale  , determina  1’  elevazione  del  cor- 
1’  orizzonte  . Abbiamo  di  sen.  (90° -h a) 

r dos.  a 
sen.  p — —— 


,,po  sopra 
/ ( = cos.  a ) 


• • 
• • 


e per  un  altro 


oggetto  sen.  p = 


r1  cos.  a 


e quindi  sen.  p : sen.  p'il 


Digitized  by  Google 


y 


r eos . a 


r1  co s.  ai 1 


4°§ 

•> 

, , cioè  *7  jeno  dell’ angolo  parai- 

(L  et 

lattico  e in  ragion  composta  della  diretta  della 
distanza  dei  punti , da  cui  si  guarda  V oggetto 
nel  coseno  deW  angolo  d’ elevazione , e dell’  inver- 
sa della  distanza  dell* oggetto  dall’ occhio.  Quindi 
989.  1 Se  a = o , ovvero  a — a1,  sen.  p : sen.  p 1 

r r'  .... 

i;  _ : — - j e perciò  i seni  delle  parallassi  degli 
et  (l  , 

oggetti  situati  sull’  orizzonte , o egualmente  ele- 
vati al  di  sopra  sono  direttamente  come  le  di- 
stanze tra  i punti , da  cui  sono  osservati,  inversa- 
mente come  le  loro  distanze  dall’  occhio . 

E se  la  parallasse  sia  piccola , ed  r = r1,  come 
suol  esser  nelle  osservazioni  dei  pianeti , sarà  p : p'  IT 

-i-  : — - , cioè  saranno  le  parallassi  o orizzontali , 
d d 

o di  un’  eguale  altezza  in  ragione  inversa  delle 
distanze . 

2.0  Se  la  parallasse  orizzontale  p =z  -1-  dicasi  P , 

. d 

e nella  formula  generale  ( 988  ) si  sostituisca  P in 
luogo  del  suo  valore , avremo  sen.  p = P cos.  a; 
ovvero  essendo  p assai  piccolo,  p — P cos.  a;  cioè 
la  parallasse  d’  un  corpo  comunque  elevato  sul- 
l’orizzonte è il  prodotto  della  parallasse  orizzontale 
per  il  coseno  dell ’ elevazione . 

3.°  Se  h , h sieno  i diametri  apparenti  di  due 
corpi , g , g ' i veri , posto  r = r‘,  a = a',  sarà 

(983)  y : ::  d:d'  ::  -i  : p i e perciò  g:  g'  Il 

T.  m.  *7 
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A*  A.  onde  conosciuti  i diametri  apparenti 


due  corpi,  il  diametro  vero  d'uno,  e la  sua  pa- 
rallasse orizzontale , basta  conoscer  la  parallasse  del- 
l' altro  per  conoscerne  il  vero  diametro,  o la  gran - 
dezza . 

4. ®  L’ equazione  P cos.  a — p dando  il  massimo 
valore  della  parallasse  quando  cos.  a ha  il  massi- 
mo valore,  e questo  avendolo  quando  a— o,  è chiaro, 
che  la  massima  parallasse  è l' orizzontale . 

5. °  Per  lo  contrario  quando  a=<joc,  essendo  cos.  a 
=0;  si  avrà  la  parallasse  minima  o nulla  quando  l’og-  * 
getto  è nella  stessa  verticale  coi  punti  d , b. 

6. °  Sarà  pur  nulla  la  parallasse,  quando  d — oc. 

990.  IV.  Il  moto  che  è negli  oggetti  mentre 
l'occhio  sta  fermo  ; o negli  uni , e nell’  altro  ; 0 final- 
mente nell’  occhio  solo . 

Siccome  le  stelle  fisse  percorrono  in  1”  di  tem- 
po i5”del  cerchio,  per  cui  sembrano  ravvolgersi  in- 
torno alla  terra,  senza  che  si  apprenda  il  loro  moto  ; 
così  si  è stabilito  per.  regola  generale,  che  un  molo 
qualunque  diventa  insensibile,  se  lo  spazio  trascorso 
in  1”  faccia  nell’ occhio  un  angolo  tra  i i5’\  e 30”:  e 
quindi  si  è dedotto,  che  un  oggetto  sembrerà  immobi- 
le, se  in  1”  descriverà  solamente — i- — della  sua  di- 

13000 

■V 

stanza  dall’occhio  . Ciò  premesso  osserveremo  , che 

991.  In  generale  posto  un  occhio  immobile  in  I, 

«e  gli  oggetti  D , D'  descrivano  iu  egtial  tempo  , e dal- 
la stessa  parte  gli  spazj  paralleli  DB  ~s,  D‘  B = s'  -, 
gli  angoli  ottici  D I B = a,  B'ID'=ò  r a ppresen  tera  n no 
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Sii  spasi , o anche  le  celerità  apparenti , giacché  se  i 
tempi  sieno  eguali , le  celerità  c,  c1  son  come  gli  spazj 
s,  s'  ; e si  avrà  I D = d = c cot.  a ; I D1  = ^ = 
c cot.  b,  e quindi  di  d'  Il  c cot.  a : c ’ col.  b II 


c c'  . . , ..  c cl 


- -,  ; tane,  a : tane,  b II 

tang.  a tang.  b a 


d 


ì » 


on- 


de se  per  la  gran  distanza  possali  prendersi  le  tangen- 
ti per  gli  archi , sarà  a :b  II  : 5 ; cioè  le  celeri- 

d d 


tà  apparenti  di  due  oggetti  stanno  direttamente  co- 
me le  celerilà  vere , inversamente  come  le  distanze . 
Quindi . 

• s C 

99».  i Se  sia  a = o , sarà  o,  e c=oj 


cioè  se  l’oggetto  D non  abbia  celerità  apparente,  sarà 
immobile  riguardo  all’  occhio , per  quanto  si  muova 
secondo  1 D . 

a.  Se  c = c',  saranno  le  celerità  apparenti  in  ra- 
gione inversa  delle  distanze , e quindi  sembrerà  più. 
veloce  l’oggetto  più  prossimo  all’ occhio. 

3*.  Se  c : c'  Il  d : d*  ; sarà  a = b ; cioè  se  le  celeri- 
tà vere  di  D,  e D’  sien  proporzionali  alle  lor  distanze 
dall’ occhio,  saranno  eguali  le  apparenti .J* come  pur 
lo  saranno , se  siano  respettiva mente  eguali  le  celeri- 
tà vere , e le  distanze  . 

993.  Quest’  ultimo  caso  da  luogo  ad  una  siagola- 
re  apparenza  . Due  oggetti  K , F distanti  egualmente 
dall’occhio  in  I si  muovano  con  egual  celerilà  verso 
B',  e però  non  cangino  situazione  tra  loro,  ma  bensì 
la  cangino  relativamente  all’oggetto  fisso  C;  e passan- 
do dai  punti  K , F ai  punti  D',  B'  formino  il  nuovo 
angolo  ottioo  C1D1  maggiore  del  primitivo  C1K.: 
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l’occhio  come  troverà  sempre  eguali  gli  angoli  FIK, 
B'  I D',  e sempre  maggiori  gli  angoli  C I K,  C I D‘;  cosi 
qualora  manchi  ogni  altra  regola  per  giudicar  del  ve- 
ro , stimerà  immobili  i due  oggetti  K , F,  e attribuirà 
un  moto  contrario  all’oggetto  fisso  C.  E di  qui  è,  che 
la  luna , il  di  cui  moto  in  un  tempo  corto  è im- 
percettibile , sembra  correr  velocemente  verso  set- 
tentrione , quando  una  gran  nuvola , che  le  sta  sot- 
to è spinta  velocemente  dal  vento  verso  mezzo- 
giorno. 

994*  Or3  l’occhio  I,  che  Noi  abbiam  fin  qui  con- 
siderato Come  immobile,  muovasi  esso  pure,  ma  non 
avverta  di  muoversi  ; ed  avran  luogo  le  seguenti  ap- 
parenze . 

i.°  Se  l’occhio  I si  muova  senza  avvedersene 
insieme  cogli  oggetti  K.,F,  sarà  tutto  il  moto  at- 
tribuito all’ oggetto  C;  e questo  moto  apparente  di 
C sarà  contrario,  ma  simile,  e parallelo  al  .vero 
moto  dell’occhio.  Nasce  da  ciò,  che  coloro , che  se- 
dendo in  una  nave  si  scostano  dal  lido  , credono, 
cbe  il  lido  si  scosti  da  essi . •. 

a.°  Se  insieme  coll’  occhio  I si  muova  anche  G 
nel  medesimo  verso,  ma  con  minor  celerità,  par- 
rà, che  G si  muova  in  parte  opposta  con  la  diffe- 
renza delle  celerità. 

3.°  Se  muovendosi  l’ occhio  I in  un  senso , si 
muova  C in  senso  opposto  , sembrerà  , che  G si  muo- 
va con  una  celerità  eguale  alla  somma  di  quella , 
con  cui  realmente  si  muove,  e di  quella  inavverti- 
ta dell’occhio,  che  ad  esso  viene  attribuita < 

4-°  Se  si  muovano  nel  senso  stesso  l’occhio, 
I , e 1’ oggetto  C,  ed  i moli  siano  combinati  in  ino- 
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do  , che  restino  sempre  paralleli  i raggi  visuali  I C, 
l’oggetto  G sembrerà  immobile. 

995.  I fenomeni  ,>che  si  osservano  nei  casi  pre- 
cedentemente supposti  servono  a spiegare  alcune  ap- 
parenze 'Ottiche  , che  nell’  ipotesi  copernicana  del 
moto  della  terra  dee  presentare  il  sistema  del  Mon- 
do . Uno  spettatore,  che  n<jn  avvertendo  il  suo  mo- 
to giudica  , che  muovansi  in  senso  opposto  degli  og- 
getti } immobili , rappresenta  gli  abitanti  della  terra, 
che  attribuiscono  al  sole,  ed  ai  corpi  celesti  il  mo- 
to annuo,  e diurno  della  medesima  . Cosi  pure  il 
moto  della  terra  riducendoci  relativamente  ai  pia- 
neti in  circostanze  eguali  a quelle  supposte  nelle  tre 
ultime  ipotesi,  gli  crediamo  talvolta  retrogradi,  talvol- 
ta accelerati  e diretti , talvolta  stazionar)  . 

996.  Finalmente  muovasi  l’occhio,  e sia  immo- 
bile-un  remotissimo  oggetto  da  esso  guardato.  In  que- 
sto caso  essendo  sensibilmente  paralleli  i raggi  visuali, 
che  vau  dall’  occhio  all’oggetto  , saranno  insensibili  le 
variazioni  dell’angolo  ottico,  onde  l’oggetto  non  can- 
gierà sensibilmente  posizione  relativamente  all’occhio. 
Per  lo  che  avvertendo  l’ occhio  il  proprio  moto  giudi- 
cherà , che  seco  lui  si  muova  con  egual  celerità  anche 
l’oggetto.  Cosi  uno,  che  corre  guardando  la  luna 
(che  sembra  immobile  per  breve  tempo  ) crede,  che 
la  luna  corra  essa  pure  nello  stesso  senso. 

997.  Ora  il  remotissimo  oggetto  immobile  D sia 
luminoso,  e da  esso  venga  a percuoter  l’occhio  in  d il 
raggio  D d con  una  celerità  espressa  per  la  porzione 
Id  della  sua  direzione.  Mentre  la  luce  giugne  all’oc- 
chio, l’occhio  si  muova  secondo  la  linea  o direzione 
bd,  che  faccia  col-raggio  lucido  l’angolo  qualunque 
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I d b ; ed  esprimasi  la  celerità  dell’  occhio  per  la  por- 
zione db  della  sua  direzione . Compito  il  parallelo- 
grammo Pb,  è chiaro,  che  la  celerilà  I d potrà  risol- 
• versi  nelle  due  IP,  I b,  di  cni  la  prima  perché  paral- 
lela, ed  eguale  alla  bd  non  produrrà  effetto  alcuno 
sull'occhio.  Perciò  l’occhio  non  potrà  vedere  l’ogget- 
to D‘,  che  secondo  il  raggio  bl,  e quindi  lo  vedrà 
non  in  Dl,  ma  in  Z . L’angolo  bId  = D'IZ=a  chia- 
masi aberrazione  dell’oggetto  D\  Ib  raggio  d'aber- 
razione o apparente.  Pertanto  posta  la  celerità  della 
luce  Id=c,  quella  dell’occhio  bd  = c',  l’angolo, 
che  è fatto  dalla  direzione  dell’ occhio,  e da  quella 
del  raggio  apparente  I b sia  ==  <p,  ed  avremo  se/t.  a = 

z_.  Quindi  he  <p  — 90  , c =r—  1 ; c ==arc.  ao 

c 

— jo ",sen.a~a,  avremo a~  ao”  aberrazione  per 
un  corpo,  che  descrive  un  arco  di  20”,  mentre  il 
r/iggio  di  luce  percorre  la  distanza  r.  20.  Se  c—  00  ; 
sarà  sen.  a = o ; a = o ; cioè  l’ oggetto  D'  si  vedrà  nel 
suo  vero  luogo  ; e generalmente  sari!  tanto  minore 
l’ aberrazione  a , quanto  c sarà  maggiore  di  c' . 

<)t)8.  Supponendo  ora,  che  l’occhio  si  muova 
per  un  orbila  sensibilmente  circolare,  può  accadere, 
che  1!  oggetto  sia  i.°  nel  piano  del  cerchio  percorso 
dall’occhio;  a.°  nei  poli;  '3.*  tra  i poli,  e il  piano  del 
detto  cerchio . Nel  primo  caso  l’ arco  , o piano  d’  aber- 
razione , che  l’asse  ottico  contìnuamente  rade,  sem- 
brerà una  linea  retta  $ e l’occhio  in  tutto  il  periodo 
dtdla  sua  rivoluzione  vedrà  due  volte  1’  oggetto  nel 
suo  vero  luogo  . Nel  secondo  l’aberrazione  veduta  di. 
rettamente,  cioè  secondo  linee  normali  all’orbita  de- 
scritta dall’  occhio  sembrerà  un  cerchio  . Nel  terzo  ve- 
duta obliquamente  sembrerà  un’  ellisse. 
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Posto  pertanto  , che  la  terra  si  muova  intorno  al 
sole  in  nna  traiettoria  sensibilmente  circolare  di  tale 
ampiezza,  che  la  sua  celerità  nel  percorrerla  abbia  una 
sensibil  ragione  alla  celerità  della  luce  ( si  calcola  que- 
ta  ragione  i:io3i3  ) è chiaro,  chele  remotissime 
stelle  fisse  debbono  esser  sottoposte  a delle  aberrazio- 
ni  dipendenti  dalla  composizione  della  celerità  della 
luce  con  quella  , che  i nostri  occhi  han  comune  colla 
terra.  L’osservazione  ha  confermato  ciò  pienamente  » 
11  Bradley , che  fu  uno  dei  primi  se  non  ad  osservare , 
almeno  a calcolare  rigorosamente  , e spiegar  coll’ indi- 
cato principio  l'aberrazione  delle  fisse  , trovò,  che  es- 
sendo una  fissa  in  un  polo  deH’ecclitlica  descrive  a- 
berrando  un  cerchio  , che  ha  per  raggio  20”  d’  un 
cerchio  massimo  della  sfera  celeste,  e che  le  stelle  al- 
trove situate  descrivono  diverse,  e diversamente  am- 
pie figure  colle  loro  aberrazioni  * 

999.  V.  La  diversa  forza  , Con  cui  si  fanno  sul - 
l’occhio  due  omologhe  impressioni  contemporanee. 

Quando  più  oggetti  agiscono  contemporanea- 
mente con  varia  forza  sopra  la  retina,  l’anima  vede 
osolo,  o almeno  più  chiaramente  gli  oggetti , da  cui 
viene  l’impressione  più  forte:  e variando  l’intensità 
delle  impressioni  varia  corrispondentemente  la  chia- 
rezza, con  cui  vedousi  gli  oggetti,  da' quali  esse  im- 
pressioni provengono  . 

Quindi  hanno  origine  molte  curiose  apparenze. 

i.°  Certi  oggetti  luminosi  restano  invisibili  in 
pieno  giorno,  Le  stelle  non  si  vedono  affatto , e la  lu- 
ce d’ una  candela  assai  vicina  si  distingue  appena  nel 
massimo  lume  diurno. 

1000.  2.0  Allorché  il  sole  molto  elevato  sull’oriz- 
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zonte  rischiara  vivamente  gli  oggetti  sì  che  l’ ombre , 
o gli  sbattimenti  di  luce  ne  sono  assai  forti,  se  una 
piccola  nuvola  passeggierà  cuopra  ad  un  tratto  que- 
st’ astro,  vediamo  dileguarsi  le  ombre  , e apparir  chiari 
e distinti  gli  spazj  prima  adombrati . Lo  che  non  se- 
gue già  perchè  questi  spazj  sien  divenuti  p'ù  lucidi, 
che  per  Lavanti;  ma  perchè  col  farsi  più  debole  il  lu- 
me del  campo  all’intorno  si  avviva,  e si  accende  in 
certo  modo  quel  più  tenue  grado  di  luce,  che  vien  ri- 
flesso da  quelli  spazj,  e che  sembrava  un’ombra  in  pa- 
ragone del  maggiore,  e più  forte  lume,  onde  erano  cir- 
condati . 

1001.  3.®  Per  una  simil  ragione  una  superficie 
bianca, o qualunque  oggetto,  che  non  tramandi  all’oc- 
chio se  non  che  una  luce  generalmente  bianca  , o in 
cui  si  contengano  i raggi  lucidi  d:  Ogni  maniera  , può 
secondo  le  circostanze  apparire  del  più  vivo  color 
rosso,  o.d’  un  altro  qualunque  tra’ più  intensi  colori 
prismatici . Supponghiamo  per  es.  che  un  cartone 
bianchissimo  sia  illuminato  dalla  luce  diurna  . Diri- 
gansi  sulla  sua  superficie  sotto  una  certa  obliquità  i 
faggi  d’una  lucerna  a corrente  d’aria,  d’ avanti  a cui 
sia  frapposto  un  vetro  di  colore  azzurro- verdastro.  La 
luce  emergente  dal  vetro,  e diffusa  sulla  superficie 
del  cartone  lo  tingerà  d’un  lieve  colore,  e quasi  d’una 
velatura  di  verde  azzurro  delicatissimo . Se  ora  s’  in- 
terponga un  dito,  o un  altro  qualunque  piccol  corpo 
opaco  tra  la  luce,  che  proviene  dalla  lucerna,  e la 
superficie  del  cartone,  si  avrà  su  questa  un’  ombra  o 
piuttosto  un’  immagine  del  più  vivo  color  rosso  , 
qualora  la  luce  diurna,  e quella  della  lucerna  , che 
concorrono  insieme  a illuminare  il  cartone  abbiauo 
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tm  certo  grado  di  forza , per  cui  si  contemperino  vi- 
cendevolmente, nè  1’  una  soverchj  1’ altra  di  troppo. 
Se  invece  d’ un  vetro  di  color  verde-azzurro  si  fosse 
opposto  alla  lucerna  un  vetro  di  color  d’indaco, 
1’  ombra  rossa  sarebbe  divenuta  ranciata  ; se  un  vetro 
violetto  , 1’  ombra  sarebbe  divenuta  giallo-verdastra; 
se  un  vetro  rosso,  l’ombra  si  sarebbe  veduta  di  color 
verde-azzurro;  se  un  vetro  ranciato,  1’  ombra  sarebbe 
comparsa  di  color  d’ indaco  ; vale  a dire  per  ogni  ca- 
so P ombra  si  sarebbe  tinta  del  color  complementario 
corrispondente. 

Ora  in  tutti  questi  casi  il  color  dell’  ombra  non  è 
#e  non  che  un’  apparenza  , o un’  illusione  prodotta 
dal  contrasto  del  lume  riflesso  dall’ombra  col  lume 
riflesso  dal  campo  all’intorno  , e dieesi  perciò  colore 
accidentale . Il  color  verde-azzurro  per  es.  dee  mani- 
festarsi nell’  ombra  tosto , che  i raggi  rossi  triqpfa- 
no  nel  campo  ; cbe  la  circonda  : poiché  i raggi  rossi, 
che  contengonsi  nella  debole  luce,  che  dall’  area 
dell’ombra  va  allo  spettatore  rimangono  conte  e- 
stinti  o adombrati  dai  rossi  predominanti  nel  cam- 
po : o in  .altri  termini,  P impressione  fatta  sull’  occhio 
dai  languidi  raggi  rossi  della  luce  proveniente  daD 
l’ombra  rimane  inosservata , e come  nulla  pel  con- 
trastò della  forte  impressione  contemporanea  dei 
molto  più  intensi  raggi  rossi  , che  vengono  dal  cara-4 
po  contiguo.  Di  qui  è cbe  l’impressione  di  questa 
luce  sembra  tale  quale  sarebbe  , se  essa  luce  fosse 
tinta  di  quel  colore,  che  risulta  dnll’unione  de’  rag* 
gì  prismatici  toltone  il  rosso,  cbe  è il  verde  azzurro.» 
Realmente  queste  apparenze  svaniscono  parlo  spetta- 
tore, se  egli  veda  per  mezzo  d’  un  cannello  interior-* 
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mente  annerito  l’ombra,  in  cui  »?  manifestano  quei  co- 
lori separatamente  dal  campo  , che  la  eirconscrive.  E 
se  muovendo  il  cannello  comprendasi  nell’area  o cam- 
po della  vista  anche  una  parte  della  superficie  all’in- 
torno dell’  ombra,  subito  le  apparenze  ritornano, 
e 1’  ombra  vedeni  tinta  del  color  cotnplementario 
di  quello  , che  trionfa  o predomina  nella  luce  ri- 
flessa dal  campo  contiguo. 

Le  medesime  apparenze  si  hanno  nell’ ombre 
matuline,  e vespertine  dei  corpi  illuminati  dal  so- 
le, che  nasce , o tramonta  in  una  giornata  serena: 
e tingendo  quest’  astro  di  un  color  d’arancia  ros- 
sastro le  superficie  bianche  esposte  agli  ultimi,  o 
ai  .primi  suoi  raggi  quaudo  è presso  l’orizzonte,  le 
ombre  gettale  dai  corpi  opachi  su  quelle  superficie 
vedonsi  tinte  di  azzurro  rossastro,  o del  color  com- 
plementario  corrispondente. 

Il  color  verde,  di  cui  l’Halley  vide  tinta  l’ombra  del- 
la sua  mano  nell’esperimento  descritto  sopra  (8t)4^ 
era  probabilmente  il  verde -azzurro  accidentale  ge- 
nerato dal  contrasto  del  rosso. 

1002.  Con  questi  principi  si  spiega  perchè  in 
generale  due  luci,  che  contengono  in  proporzioni  di- 
verse gli  elementi  stessi  della  luce  bianca  o inco- 
lorata, e che  pure  appariscono  l’ una  e l’altra  in- 
colorate ove  ne  giunga  separatamente  l’ impressione 
all’occhio,  se  poi  concorrano  insieme  a illuminare 
un  sistema  d’oggetti  cangino  d’apparenze,  svilup- 
pandosi talvolta  al  più  alto  grado  di  vivacità  i due 
opposti  colori  complementarj  nelle  ombre  generate 
sulle  superficie  bianche  dai  corpi  opachi  interposti 
e illuminate  separatamente  dall’ una  delle  due  lu- 
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ci,  mentre  il  campo  all’  intorno  riflette  1’  una  e 
l’altra  allo  spettatore. 

Spiegasi  pure  co’  medesimi  principi,  perchè  l’ im- 
magine del  sole  formata  da  un  fascetta  de’ suoi  rag- 
gi, che  penetri  a traverso  di  un  forellino  fatto  in 
una  tenda  di  taffettà  di  un  dato  colore  per  es.  aran- 
ciato, se  ricevasi  sopra  una  superficie,  *o  un  pori'  og- 
getti bianco,  apparisca  d’ un  vivacissimo  color  d’ in- 
daco, mentre  il  campo  all’intorno  vedesi  tinto  d’un 
delicato  color  d’  arancia  dai  raggi  trasmessi  dalla 
fenda.  Si  potrebbero  ottener  cosi  delle  immagini  tin- 
*te  dei  diversi  colori  prismatici  variando  opportuna- 
mente quello  della  tenda-  o d’altro  mezzo  destina- 
lo a modificare  la  luce  del  sole. 

Questa  reazione  scambievole  de’  colori  posti  io 
vicinanza  1’ tino  dell’ altro,  per  cui  le  loro  apparenze 
si  cangiano  più  o men  sensibilmente  è stata  indicalti 
riai  Pittori  col  nome  di  contrasto ; e suole  usarsi  per 
variar  1’  effetto  delle  tinte  . Così  un  fondo  legger- 
mente turchineggiante  volge  a un  delicata  color  az- 
zurro, sol  che  lo  circondi  una  fascia  di  leggerissimo 
color  rosso  vinato.  Cosi  una  lista  di  pallido  color 
giallo  mostrasi  di  color  d’ oro , ove  se  le  opponga  uno 
sbattimento  , o un  contorno  sfumata  d’un  bel  color 
d’indaco.  -*  ‘ ■ 

Finalmente  dagli  stessi  principi  procedono  ancora 
lo  apparenze  del  doppio  colore  degli  oggetti  veduti 
per  luce  riflessa  , e per  luce  trasmessa  mediante  una 
sostanza  pellucida  colorata . Tutta  la  dottrina  dei 
Colori  accidentali  è stata  egregiamente  illustrata  dal 
non  men  perito,  che  ingegnoso  Professor  Petrini  nello 
sue  applauditissinae  Memorie  suJ  colori  accidentali . ? 


/ 
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too3.  VI.  TJ abitudine , che  ha  l’anima  cl’ at- 
tribuire alle  medesime  cagioni  le  impressioni  medesi- 
me fatte  su’  sensi . 

Da  ciò  deducesi  la  spiegazione  d’  un  curioso  fe- 
nomeno, che  si  osserva  talvolta  in  mare,  e altrove,  re- 
golamento ogni  giorno  nelle  vaste  pianure  dell’  Egitto 
indicato  dai  Francesi  col  nome  di  rnirage.  La  sera  e 
la  mattina  nou  si  vede  nelle  pianure  egiziane  , che  ter- 
ra o sabbia;  e i villaggi,  egli  alberi, che  vi  si  osservano 
nulla  presentano  di  straordinario.  Ma  quando  nel  cor- 
so del  giorno  la  superficie  della  terra  è molto  riscal- 
data dai  raggi  solari.il  terreno  sembra  alla  distanza 
di  qualche  miglio  ( circa  4 chilometri  ) coperto  da 
una  generale  inondazione  : i villaggi,  che  si  trovano 
al  di  là  di  questa  distanza  compariscono  isole  situate 
in  mezzo  ad  uh  lago;  gli  alberi  vedonsi  sorgere  come 
di  mozzo  all’  acqua  ; sotto  ogni  oggetto  se  ne  osserva 
l’ immagine  rovesciata,  qual  si  vedrebbe,  se  vi  fosse 
uno  strato  d’  acqua  capace  di  rifletterla.  A misura, 
che  1’  osservatore  si  accosta  a questa  apparente  inon? 
dazione  essa  si  va  ritirando  • Giunto  presso  i luoghi , 
che  sembravano  inondali  non  vede  più  apparenza 
d’inondazione;  la  qual  per  altro  si  manifesta  ne’ luo- 
ghi più  lontani . • ..  . i .:  • . * 

Ecco  la  spiegazione  di  questo  fenomeno.il  suolo 
grandemente  riscaldato  dall’  azione  del  sole  riscalda  , 
e perciò  rarefa  fino  ad  una  certa  altezza  1’  aria  conti-i 
gua , che  ridotta  più  elastica  dalla  forza  espansiva  del 
calorico  resiste  più  fortemente  alla  pressione  dell’aria 
più  densa  soprincombente;  e cosi  perturbasi  la  legge, 
che  regola  ordinariamente  la  densità  dell’atmosfera  . 
L’aria  è meu  rifrangente  , ove  è meu  densa  : dunque 
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quando  l’aria  è così  riscaldata  e rarefatta  la  forza  re* 
fringente  de’ suoi  strati  dee  variare  con  una  legge  di- 
versa da  quella , che  ha  luogo  nello  stato  ordinario 
dell’  atmosfera . 

Ora  nello  stato  ordinario  dell’atmosfera  le  traiet- 
torie descritte  dalla  luce  scagliala  dagli  oggetti  rag- 
gianti sono  rettilinee,  o convesse  verso  l’alto  per  il  re- 
golare aumento  di  densità  degli  strati  inferiori.  Ma 
ove  questa  legge  della  densità  progressivamente  cre- 
scente degli  strati  inferiori  dell’aria  sia  perturbata,  o 
invertita  per  le  circostanze  indicate  qui  sopra,  è chiaro,? 
che  da  ogni  punto  d’un  oggetto  l’occhio  riceverà  due 
distinti  fascetti  di  luce  in  direzioni  diverse,  e ne  vedrà 
due  distinte  immagini  in  diversa  situazione.  L’uno  di. 
questi  fascetti  si  stenderà  dall’oggetto  all’occhio  nella 
direzione  presso  a poco  della  linea  retta,  cl>e  unisce 
qnel  determinato  punto  visibile  colla  pupilla  ; 1’  altro 
sarà  uno  degl’infiniti  fascetti,  che  partendo  dal  me- 
desimo punto  anderebbe  a cader  sul  terreno  , se  la 
densità  degli  strati  inferiori  dell’atmosfera  variasse 
colla  solita  legge  ; ma  che  atteso  il  decremento  pro- 
gressivo della  loro  deusità  in  senso  opposto  all’ordina- 
rio vien  refratto  di  basso  in  alto , e descrive  una  trai- 
ettoria inversa  , o rivolta  colla  convessità  verso  la  ter- 
ra. Quindi  è,  che  l’occhio  vedrà  una  seconda  imma- 
gine dello  stesso  punto  nella  direzione  prolungala  del- 
la tangente  a detta  traiettoria  nel  suo  punto  d’ incon- 
tro colla  pupilla  . 

Pertanto  i raggi  doppj , che  così  giungono  all’oc- 
chio partono  da  tutti  i punti  del  cielo,  che  sovrasta, 
e degli  oggetti  visibili , che  si  trovano  nello  spazio 
considerato  dell’  atmosfera . L’  osservatore  vedrà  dnu- 
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que  di  lutti  i punti  del  cielo  , e degli  altri  oggetti  due 
immagini,  una  in  situazione  diritta,  e 1’ altra  in  situa- 
zione rovesciata  ; cioè  vedrà  sul  suolo  una  superficie 
cerulea,  e al  disopra  di  questa  gli  oggetti  ( alberi , vil- 
laggi, ec.)  in  situazione  diritta,  e al  di  sotto  l’ immagine 
rovesciata  di  questi  medesimi  oggetti . Riceverà  dun- 
que quelle  impressioni,  che  riceverebbe,  se  i villaggi 
e gli  alberi  fossero  al  di  sopra  di  un  piano  inondalo 
d’ acqua  : e quindi  giudicherà , che  si  abbia  effettiva- 
mente, e vedrà  perciò  questa  inondazione.  E poiché  i 
raggi  refratli  inversamente  non  possono  giugnere  al- 
V occhio  , che  partendo  da  una  certa  distanza  determi- 
nata dal  primo  raggio;  se  avvenga,  che  questa  distan- 
za si  diminuisca,  una  porzione  di  questi  raggi  sarà 
perduta  per  l’osservatore,  e il  fenomeno  si  allontane- 
rà. Vedasi  la  spiegazione  di  questo  fenomeno  data 
dal  Munge  nel  primo  volume  della  Decade  egiziana  , 
e quella  , che  nelle  Transazioni  Anglicane  ne  ha  data 
contemporaneamente  il  D.  Wollaston  accompaguata 
da  ingegnosi  sperimenti . 

1 oo4-  VII.  lì  tempo  durante , il  quale  si  man- 
tengati sulla  retina  le  impressioni  de’  corpi  lucidi . 

Abbiamo  avvertito  sopra  (97*8),  che  l’occhio 
conserva  per  qualche  tempo  queste  impressioni . Dì 
qui  è,  che  se  fatta  un’impressione  sull’occhio,  se 
ne  ripeta  una  seconda  d’  egual  genere  , avanti  che  sia 
estinta  la  prima  , ed  una  terza,  avanti  che  si  estingua 
la  seconda  , e così  di  seguito  ; sembrerà,  che  1’  occhio 
riceva  un’impressione  continuata.  Ed  ecco  perchè 
un  tizzone  di  fuoco  , che  ruotisi  velocemente  Delle 
tenebre  presenta  l’immagine  d'un  cerchio  lumino- 
so. Da  ognuno  de’ punti  successivi , onde  passa  il  tiz- 
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zone  ghigne  all’ occhio  l’ impressione  del  suo  splen- 
dore, prima  che  siasi  dileguata  l’antecedente . Quin- 
di pure  deriva 

L’ombra,  allungata  dello  strai  fuggente, 
come  altri  tradusse  la  famosa  espressione  omerica 
Òoùt%oe-)ttov  eyxos , Ili  a.  I.  3. 

ioo5.  Vili.  La  proprietà  , che  ha  l’ occhio  di 
veder  sempre  gli  oggetti  nella  direzione  , che  han- 
no i raggi  allorché  giungono  a fare  impressione 
sulla  retina . 

Nasce  da  ciò,  che  quando  i raggi  si  rifrango-' 
no  prima  dì  giugnere  all’occhio,  l’oggetto  , che  gli 
scaglia  non  è visto  nò  nella  situazione  , in  cui  è , nè  , 
della  grandezza,  che  ha  . poiché  sei  raggi,  che  da- 
gli estremi  punti  dell’oggetto,  arrivano  all’occhio 
rifratti  si  prolunghino  secondo  la  direzione,  che  han- 
no entrati  nell’occhio,  troveremo,  che  i pumi  estre- 
mi dell’  oggetto , che  debbon  vedersi  dove  cadono 
quei  raggi , saranno  o allontanati  scambievolmente  , 
o scambievolmente  avvicinati  , e quindi  si  solleve- 
rà , o si  abbasserà  l’oggetto;  si  aumenterà,  o si 
diminuirà  1’  angolo  ottico  , e 1’  oggetto  parrà  piò 
grande,  o più  piccolo,  e perciò  piu  vicino,  o più 
lontano.  Quindi  s’ intende  come  si  vedano  gli  oggetti 
nel  fuoco  immaginario  delle  lenti , e degli  specchi: 
come  si  veda  il  sole,  e gli  astri  sopra  l’ orizzonte  pri- 
ma , che  sianvi  giunti  ; come  un  remo  mezzo  immerso' 
nell’  acqua  sembri  rotto  ; come  in  un  vaso  pieno 
d’ acqua  si  renda  visibile  un  oggetto  a quella  di-; 
stanza,  da  cui , vuotato  il  vaso,  non  si  vedrebbe; 
e come  producami’  molti  altri  analoghi  fenomeni. 

Ma  gli  effetti  di  questa  proprietà  dell’ occhio 
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si  manifestano  ancor  più  chiaramente  dalle  Macchine 
ottiche,  di  cui  prendiamo  ora  a ragionare. 

1006.  Dicesi  macchina  ottica  tatto  ciò,  che  sup- 
posta la  presenza  della  luce  rende  visibile  un  oggetto, 
e lo  altera  in  qualche  modo  nella  grandezza  , nella  po- 
situra , o nella  distanza.  Da  questa  definizione  rilevasi, 
che  moltissime  possono  esser  le  macchine  ottiche  , e 
dirette  a moltissimi  usi.  Ma  Noi  considereremo  soltan- 
to quelle  , che  sogliono  usarsi  per  correggere  i difetti 
degli  occhi  miopi,  e presbiti,  e per  render  visibili  gli 
oggetti  o troppo  piccoli,  o troppo  remoti,  cioè  de- 
gli occhiali,  del  microscopio,  e del  telescopio. 

1007.  Abbiamo  altrove  avvertito,  che  il  vizio 
de’  miopi  nasce  da  una  tal  conformazione  dell’occhio, 
per  cui  troppi  raggi  lucidi  penetrano  dentro  al  mede- 
simo , e troppo  fortemente  rifrangendosi  si  riuniscono 
avanti  di  arrivar  sulla  retina,  e quindi , P irritano  di 
soverchio , e dipingono  sulla  medesima  non  l’immagi- 
ne distinta  dell’ oggetto,  da  cui  partirono,  ma  una 
confusa  macchia  luminosa.  Per  lo  contrario  la  confor- 
mazione dell’  occhio  dei  presbiti  tròppo  pochi  raggi 
ammettendo,  e rifrangendoli  troppo  debolmente  , essi 
troppo  poco  stimolano  la  retina  j vanno  a riunirsi  al 
di  là  della  medesima  ; e per  una  cagione  opposta  si 
produce  l’ effetto  stesso.  È .chiaro  per  tanto,  che  per 
rimediare  al  vizio  dei  miopi  conviene  diminuire,  e ri- 
dur  più  divergenti  i raggi,  che  entrai»  nell’ occhio j 
men  divergenti  bisogua  ridurli , ed  accrescerne  il  nu- 
mero per  rimediare  al  vizio  dei  presbiti . 

Ora  questi  effetti  si  ottengono  dalle  lenti  concave 
e dalle  convesse,  che  adopcale  per  tal  oggetto  si  dicono 
occhiali.  Una  lente  concava  applicata  avanti  all’  oc- 
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C 747  ) » CO!>*  * c^e  ’n  m’,lor  numero  penetrino  den- 

tro al  medesimo  » e si  riuniscan  più  tardi  ; una  lente 
convessa  poi  mentre  gli  rende  più  convergenti  ( y^G  ) 
accresce  il  numero  di  quelli , che  entrano  nell’  occhio 
•presbite,  e gli  fa  riunir  più  presto  : laonde  nè  troppo 
fortemente,  nè  troppo  debolmente  stimolano  la  retina 
dell’  uno  e dell’  altro  , e dipingono  precisamente  sulla 
medesima  l’immagine  dell’ oggetto , che  gli  scagliò. 
Frattanto  la  lente  concava  rendendo  colla  sua  forza 
refraltiva  i raggi , che  partono  dalle  estremità  del- 
1’  oggetto men  convergenti,  questi  formano  nell’occhio 
un  angolo  ottico  minore  di  quello,  che  senza  l’inter- 
medio della  lente  avrebber  formato  ; e quindi  si  dimi- 
nuisce la  grandezza  apparente  dell’oggetto.  All’oppo- 
sto si  aumenta  questa  grandezza,  divenendo  per  la  .ri- 
frazione dei  raggi  lucidi  resi  più  convergenti  attraver- 
so la  lente  convessa  l’ angolo  ottico  assai  più  ampio. 
Doppio  pertanto  è l’ effetto  delle  lenti  o sia  degli  oc- 
chiali . I concavi  aumentan  la  distinzione  dell’  ogget- 
to , ma  ne  diminuiscono  la  grandezza.  I convessi  poi 
ne  aumentano  non  tanto  la  distinzione,  e la  chiarez- 
za , quanto  anche  la  grandezza  . Quindi  nasce,  che  le 
immagini  degli  oggetti  vedute  ne*  fuochi  iramaginarj 
attraverso  le  lenti  concave  sembrano  più  lontane  , ve- 
dute attraverso  le  lenti  convesse  più  vicine.  Il  calcolo 
( 7%»  77°)  e l’esperienza  ci  assicurano  , che  i raggi  si 
riuniscono  nel  fuoco  immaginario  delle  lenti  concave 
a una  distanza  minore,  nel  fuoco  immaginario  delle 
convesse  a una  distanza  maggiore  di  quella,  che  pas- 
sa tra  la  lente,  e l’ oggetto j ma  l’anima,  che  reputa 
più  vicini  gli  oggetti  più  grandi , viene  a giudicar  del- 
ie. 111.  >8 


Digitized  by  Googl 


4 26 

la  distanza  secondo  1*  ampiezza  delP  angolo  ottico  . 

1008.  Ma  come  nelle  lenti  convesse  il  fuoco  si 
mantiene  immaginario  solo  finché  la  distanza  d < t 
principal  lunghezza  focale  ( 769),  così  il  fin  qui  det- 
to ha  luogo  per  questo  genere  di  lenti  solo  finché  si 
mantiene  d^t,  purché  per  altro  non  si  riduca  d~o: 
nel  qual  caso  divenendo  pure  = o la  formula  espri-  , 
mente  la  lunghezza  focale,  non  si  ha  nè  riunione  di 
raggi , nè  immagine;  l’oggetto  perciò  si  vede  precisa- 
mente  com’è;  e la  lente  non  è più  macchina  ottica. 

Se  poi  d t,  si  ha  il  fuoco  reale  ( 769),  e quindi 
l’ immagine  è sempre  al  di  qua  della  lente,  e può  ve- 
dersi l’oggetto  remoto  sotto  varie  dimensioni , e dirit- 
to, o rovesciato  secondo  la  diversa  situazione  dell’  oc- 
chio per  rapporto  alla  lente,  ed  all’immagine.  Gli  Ot- 
tici dimostrano,  che  l’immagine  d’un  oggetto  lonta- 
nissimo sembra  minore,  maggiore  , o egjiale  all’ogget- 
to, secondo  chela  distanza  dell’  occhio  dalla  lente  è 
maggiore , minore,  o eguale  al  doppio  della  principal 
lunghezza  focale . Si  vede  poi  rovesciala  l’immagine 
quando  ella  è situata  tra  la  lente,  e 1’  occhio,  perchè 
in  tal  caso  i raggi  s’intersecano  prima  di  giungere  al- 
l’occhio. Le  variazioni  de' rapporti  delle  grandezze 
dell’immagine  , e dell’ oggetto  al  variare  delle  distan- 
ze di  esso  dalla  lente  si  calcolano  colle  formule  del 
n.  782,  2.®  Nell’uso  ordinario  degli  occhiali,  che  non 
sogliono  aver  molla  convessità,  si  vede  l’oggetto  in- 
grandito , e diritto  , perchè  l’occhio  è sempre  più  vici- 
no alla  lente,  che  l’immagine,  ed  è per  conseguenza 
veduto  l’oggetto  per  mezzo  dei  raggi  divenuti  conver- 
genti per  la  refrazione  prima  , che  si  riuniscano,  e 
quindi  sotto  un  angolo  ottico  maggiore.  Non  ci  trat- 
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terremo  ulteriormente  a parlar  degli  occhiali , poten- 
dosi ben  facilmente  dedurre  le  ragioni  di  ciò,  che  ad 
essi  appartiene,  e dei  loro  effetti  dalle  dottrine  stabi- 
lite sopra  , dove  parlammo  delle  lenti,  e delle  appa- 
rente ottiche  . 

1009.  11  Microscopio  è una  piccola  lente  con- 
vessa AB  ( Fig.  6i),  nel  cui  fuoco  principale  si 
colloca  il  piccolo  oggetto  E F , che  vuoisi  osser- 
vare. L’occhio  sovrasta  all’opposta  superficie  del- 
la lente  più  o meno  vicino  al  fuoco  secondo  la  va- 
ria sua  conformazione . Semplicissima  è la  teorica 
di  questa  macchina.  Senza  la  lente  convessa  un  oc- 
chio sano  non  pdtrebbe  veder  l’ oggetto,  se  m>n  fos- 
se distante  circa  otto  pollici  (977  giacché  i rag- 
gi da  esso  scagliati  essendo  a minor  disèanza  trop- 
po divergenti  , non  potrebbero  riunirsi  sulla  retina. 
Ora  situato  1*  oggetto  nel  fuoco  principale  della  len- 
te, i raggi,  che  esso  tramanda  nell’ uscir  dalla  len- 
te riduconsi  paralleli  , e i fascelti  conici  converton- 
si  in  cilindrici  ( 777  );  per  lo  che  se  ne  dipinge 
sulla  retina  l’immagine  distintissima  anche  essendo 
esso  a una  distanza  assai  minore  di  otto  pollici  . 
Ma  l’angolo  ottico  cresce  tanto  , quanto  diminuisce 
la  distanza  dell’ oggetto  ( 984  ) • Perciò  se  la  lente 
abbia  un  pollice  di  principal  distanza  focale , 1’ og- 
getto si  vedrà  sotto  un  angolo  ottico , che  starà  a 
quello,  sotto  cui  si  sarebbe  visto»  occhio  nudo  li 
8:1;  onde  il  diametro  dell’oggetto  si  vedrà  otto 
volte  maggiore,  e quindi  se  esso  sia  regolare  , 64 
Volte  maggiore  la  superficie,  e 5 12  la  solidità  . Per 
tanto  quanto  più  è corta  la  distanza  fnocale  della 
lente,  tanto  più  s’ ingrandirà  l’oggetto* -Ma  la  di- 
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stanza  fuoc.ile  diminuisce  diminuendo  il  raggio  di 
curvatura  (764)-  Dunque  se  la  leule  sia  sferica, 
e riducasi  piccolissima,  grandissimo  sarà  l’iugran- 
dimento  delP  oggetto . 

1010.  Ma  siccome  riducendosi  piccolissima  la 
lente,  bisogna  accostar  molto  l’occhio,  e l’ogget- 
to alla  medesima,  e ciò  riesce  incomodo  ; cosi  per 
ottener  più  facilmente  lo  stesso  iutento  si  è imma- 
ginata una  combinazione  di  lenti  microscopiche  j sì 
è costruito  cioè  con  due,  o più  lenti  un  microsco- 
pio detto  composto  , a differenza  di  quello  descrit- 
to sopra  , che  dicesi  semplice.  Il  microscopio  com- 
posto non  è in  sostnnza , che  il  semplice  ripetuto. 
Posto  l’ oggetto  E F un  poco  al  di  là  del  fuoco 
principale»  della  lente  AB,  detta  obiettiva , perchè 
è dalla  parte  dell’oggetto  , i raggi , che  da  esso  sca- 
gliali si  rifrangono  vanno  a riunirsi  in  H S,  dove 
ne  dipingono  l’immagine  rovesciata.  E poiché  dalla 
formula  prima  del  n.  78'a,  3.°  si  rileva, che  l’immagi- 
ne nel  fuoco  d’  una  lente  convessa  dall’  essere  infini- 
tamente grande  quando  la  distanza  dell’oggetto  egua- 
glia la  principal  lunghezza  fuocale  t , va  gradatamen- 
te decrescendo  al  crescere  di  questa  distanza  ; è chia- 
ro., che  essendo  la  distanza  di  E F dalla  lente  po- 
co maggior  di  t,  la  grandezza  dell’ immagine  H S 
debbe  esser  molto  più  grande  dell’ oggetto  .Nel  luogo, 
in  cui  è questa  ‘immagine  cade  il  fuoco  principa- 
le d’ un’  altra  lente  convessa  maggiore  C D detta  oca- 
fare,  perchè  posta  dalla  parte  dell’occhio.  I rag- 
gi tramandati  dall’ immagine  HS  rifrangendosi  nel 
passaggio  attraverso  la  lente  superiore  vanno  dun- 
que a riunirsi  entro  dell’  occhio  sopraincomben- 
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le , che  avvicinato  alla  lente  più  , o'  meno  secon- 
do la  sua  diversa  struttura , vede  distintamente  l’ im- 
magine sotto  P angolo  ottico  I K L.  Il  principal 
divario  tra  il  microscopio  composto,  ed  il  sémpli- 
ce è,  che  mentre  con  questo  si  vede  immediata- 
mente 1’  oggetto  , con  quello  se  ne  vede  1’  immagi- 
ne . Ciò  per  altro  produce  un  aumentò  di  gran  lun- 
ga maggiore  nelle  dimensioni  dell’  oggetto,  essendo 
l’ immagine , come  akbiam  notato,  molto  più  gran- 
de di  esso . Così  se  la  distanza  fuocale  di  A B sia 
di  quattro  linee,  il  diametro  dell’oggetto  nell’im- 
magine S H sarà  ingrandita  nel  rapporto  di  8 pol- 
lici , o linee  96  a 4 . cioè  a4  volte  ; e la  superficie 
576.  E se  la  distanza  focale  della  seconda  lente 
CD  sia  di  un  pollice,  il  diametro  dell’immagine 
SH  sarà  ingrandito  8 volte,  C64  la  superficie  ; on- 
de l’ ingrandimento  totale  del  diametro  dell’  ogget- 
to sarà  a4  • 8 = 192,  e quello  della  superficie 
576.64  = 36864.  L’aggiunta  d’ una  terza  lente, 
che  avesse  il  fuoco  principale  dove  abbiam  suppo- 
sto l’occhio  renderebbe  l’ immagine  dell’ oggetto  an- 
cor più  grande.  Pertanto  il  microscopio  composto 
ingrandisce  l’oggetto  quanto,  e più  ancor  , di  quel 
che  lo  ingrandisce  il  semplice,  ma  con  -lenti  di 
maggior  distanza  focale.  Lo  che  da  comodo  pri- 
mieramente d’illuminar  gli  oggetti  a piacere  j se- 
condariamente d’aumentare  il  campo,  o sia  il  com- 
plesso dei  punti  contemporaneamente  visibili  nel- 
• 1’  oggetto . Quanto  più  $on  grandi  le  lenti , tanto 
più  raggi  ricevono;  e d’altronde  la  loro  forza  re- 
frattiva  fa , che  anche  quei  raggi , che  cadendo  molto 
obliquamente  si  dispergerebbero  , e non  entrereb- 
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boro  nell’occhio,  si  riuniscano  cogli  altri , e vada- 
no ad  accrescere  e il  numero  , e la  chiarezza  dei 
punti  visibili .. . ' i * 

Le  lenti , con  cui  si  fanno  i microscopio  sem- 
plici , o composti  sono  incassate  in  lastre  , o in  tubi  di 
metallo.  Non  appartiene  a Noi  di  espor  comesi  co- 
struiscano, e come  si  usino  . Potranno  i Curiosi  ap- 
prender ciò  da  quelli  Autori  , che  hanno  espres- 
samente trattato  dei  microscopi  , come  Adams*  Ban- 
ker,  ed  altri,  e dall’articolo  microscopio  composto  del 
Dizionario  di  Fisica  del  Brisson  . 

ioti.  Coi  microscopi  descritti  possono  vedersi  e 
gli  oggetti  opachi,  e gli  oggetti  diafani.  Avvene  un  al- 
tro per  gli  oggetti  solamente  diafani,  il  quale  si  distin- 
gue col  nome  di  microscopio  solare  por  l’uso, 'che 
in  esso  si  fa  dei  raggi  del  sole  . 

Lo  specchio  metallico  piano  AB(JFi‘g'.  t>a)  ri- 
flettendo i raggi  solari  gli  obbliga  a passare  attraver- 
so alla  lente  convessa  D E1  posta  in  un  adattato  foro 
nell’ imposta  di  una  finestra . Questi  raggi  refratti  in 
tal  passaggio,  e perciò  concentrati  vanno  ad  illumi- 
nare il  piccolo  oggetto  FG  situato  a rovescio- più  vi- 
cino alla  lente  di  quel , che  sia  il  suo  fuoco  . L’  ogget- 
to diventa  così  come  un  corpo  lumitioso  , che  da  ogni 
suo  punto  scaglia  dei  fascetti  di  raggi,  che  portan  seco 
^immagine  di  esso  punto.  I quali  fascetti  traversando 
la  piccolissima  lente  convessa  HI  rifrangonsi , e dive- 
nuti perciò  convergenti  s’ incrociano  j progrediscono 
oltre  divergendo  $ e poiché  sono  .sì  tenui , che  non  * 
difiVriseon  sensibilmente  da  raggi  semplici  , o cilin- 
dretti d’ infinitesima  grossezza  , raccolti  in  H M L so- 
pra un  muro , o altro  piano  verticale  parallelo  all’og- 
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gelto  a distanze  anche  diverse,  vi  dipingono  l’ imma-  • 
gine  dell’  oggetto  medesimo  diritta  perii  loro  incrocia- 
mento , ingrandita  per  la  loro  divergenza  , e tauto  più 
ingrandita,  quanto  è maggiore  la  distanza  dalla  lente. 
Vuoisi  però  notare,  che  per  guanto  si  cuopra  una  super- 
ficie della  lente  HI  in  modo  da  non  lasciar  sulla  mede- 
sima, che  un  piccol  foro  capace  di  trasmetter  solamen- 
te i raggi  centrali  , che  formano  l’ immagine  più  di- 
stinta; pure  se  il  muro,  su  cui  si  dipinge  è alquanto  di- 
scosto, ella  è sempre  confusa,  specialmente  nel  lem- 
bo ; onde  volendo  l’immagine  sufficientemente  chia- 
ra, bisogna  riceverla  a una  distanza  non  tanto  grande 
dalla  lente . 

1012.  La  costruzione,  e la  teorica  della  lanterna 

magica  è in  sostanza  identica  a quella  del  microsco- 
pio solare;  se  non  che  mentre  si  usano  in  questo  i rag- 
gi solari  per  illuminare  un  oggetto  trasparente,  si  usa,, 
in  quella  il  lume  dj  una  candela  riflesso  da  uni)  spec- 
chio metallico  sopra  1’  oggetto  dipinto  con  colori  tra- 
sparenti in  una  lamina  di  vetro.  , 

1013.  Molto  analoga  alla  costruzione  dei  micro- 
scopi composti  è quella  dei  telescopj , o canocchiali 
diottrici , cioè  di  refrazione , non  essendo  essi  pure , 
che  sistemi  di  lenti  disposte  in  diverse  maniere.  Il  mi-  ( 
gliore  tra  questi  sistemi  porta  una  lente  obiettiva  CD 

( Fig . 63)  convessa  con  un’  oculare  G H convessa  pa- 
rimente , ma  di  assai  minor  diametro;  e dagli  Astrono- 
mi , che  anche  oggidì  «e  ne  servono  , vien  détto  astro- 
nomico . Debbo  usi  le  due  lenti  situare  parallele  all’  es- 
tremità,di  un  tubo  interiormente  annerito,;  e incapace 
perciò  di  ogni  riflessione  in  guisa , che  il  fuoco  del- 
l’ obiettiva  coincida  in  Z col  fuoco  principale  dell’ocq- 


Digitized  by  Google 


43a 

lare.  Così  la  lunghezza  del  cannocchiale  eguaglia  la 
somma  delle  lunghezze  fuocali  d’  ambe  le  lenti,  e dee 
crescersi,  o diminuirsi , secondo  che  la  diversa  distan- 
za degli  oggetti  rende  meno,  o più  vicino  all’obiettiva 
il  suo  fuoco  . I fascetti  di  raggi  lucidi , che  partendo 
da  tutti  i punti  dell’  oggetto  remoto  AB  si  rifrangono 
a traverso  all’ obiettiva  vanno  a dipinger  l’immagine 
rimpiccolita  di  esso  in  EF  , cioè  nel  fuoco  principale 
Z dell’oculare  . E siccome  i raggi  lucidi  dopo,  che  si 
sono  riuniti , e intersecati  nel  fuoco  progrediscono  ol- 
tre , così  questa  immagine  diventa  come  un  oggetto, 
che  da  lutti  i suoi  punti  manda  dei  fascetti  conici  di 
raggi  lucidi , i quali  traversando  1’  oculare  convessa  si 
riducono  cilindretti , che  nell’ escir  dalla  medesima 
(777)  converg°no  per  intersecarsi  nell’  altro  suo  fuoco 
R.  Se  pertanto  in  R sia  situato  un  occhio  /sano,  o pre- 
sbite, lutti  questi  fascetti insinueranno  dentro  di  es- 
so, e riunendosi  sulla  retina  vi  dipingeranno  l’imma- 
gine dell’oggetto,  che  sarà  veduta  sotto  1’  angolo  ot- 
tico GRH.  Siccome  perla  varia  distanza  dell’oggetto 
da  C D ne  varia , come  si  disse  , la  posizione  del  fuoco 
(760), —così  per  vedere  con  egual  distinzione  ogget- 
ti variamente  distanti  bisogna  avvicinare,  o allontanar 
l’oculare  dall’obiettiva  sì,  che  i fuochi  ne  sien  sem- 
pre coincidenti.  Il  miope  per  altro  non  può  veder  l’ og- 
getto <listintamente  se  non  avvicina  l’oculare  all’ obi- 
ettiva iù  modo,  che  i raggi  dell’immagine  partano 
più  da  vicino: , ebe  il  fuoco  principale  , e quindi  giun* 
gano  alP òcchio  , anzi  che  patialleli  un  poco  diver- 
genti: Del  resto  senza  P intermedio  delle  lenti  l’oggel'4 
to  si  sarebbe  visto  sotto  P angolo  ottico  A>u  B =±  Gu  H, 
poiché  la  distanza  u Rtrà  l’obiettiva,  e l’occhio  esaen- 
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«io  piccolissima  relativamente  alla  distanza  dell’  ogget- 
to dall’obiettiva , e perciò  trascurabile , può  supporsi 
l’angolo,  che  gli  assi  dei  coni  lucidi  scagliati  dai  pun- 
ti estremi  dell’oggetto  fanno  intersecandosi  in  u egua- 
le a quello  , che  farebbero  intersecandosi  nella  pupilla 
in  R.  Di  tanto  adunque  sembrerà  ingrandito  l’ oggetto* 
di  quanto  l’angolo  li  R G supera  l’ angolo  H u G ; e si 
avrà  per  conseguenza  l’ingrandimento  proporzionale 
a H RG  — Il  u G.  Quindi  facilmente  si  determina  la 
ragione  dell’ ingrandimento  per  mezzo  del  telescopio 
alla  grandezza  apparente  dell’oggetto  veduto  a occhio 
nudo.  In  fatti  la  linea  uR  asse  dei  due  coni  retti  rap- 
presentati da  GuII,  GRU,  che  hanno  la  base  HG 
comune  divide  in  mezzo  i due  angoli  u , R;  e poiché 
sodo  eguali  le  distanze  focali  Rp,  pZ,  se  si  condu- 
ca la  linea  GZ,  avremo  l’ angolo  G Z p = ang.  GR  p 

GRH  n ì.  r 7 p Gufi 

= . Ora  agli  angoli  G Z p , G u p = sono 

2 2 

fra  loro  in  ragione  inversa  della  lunghezza  dei  lati. 
Dunque  ang.  GZ  p : ang.  G u p I ! u p : pZ  ; ang.  GRp: 
ang.  Gup  ::  up  : pZ:i  aGRp:  a Gu  p II  GRH: 
GuH  j e quindi  GRH- — G u H : GuH  II  up  — p Z: 
pZ;:  u Z:  pZ.  Dunque  l’ ingrandimento  dell3  imma- 
gine è alla  grandezza  apparente  dell 3 oggetto  come 
la  principal  lunghezza  fuocale  dell 3 obiettiva  è alla 
principal  lunghezza  focale  dell 3 oculare.  Quindi 

1014.  i.®  Per  conoscere  quanto  un  caunocchiale 
ingrandisce  si  divide  la  lunghezza  fuocale  dell’  obietti- 
va per  quella  dell’  oculare. 

1015.  a.®  Se T obiettiva , e l’oculare  sian  eonves- 
ao-convesse,  siccome  il  loro  fuoco  principale  eguaglia 
il  raggio  della  respettiva  curvatura , ai  avrà  «ol  tele* 
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scopio  astronomico  tanto  maggiore  ingrandimento  del* 
l’oggetto,  quanto  il  raggio  dell’ obiettiva  sarà  maggio- 
re del  raggio  dell’oculare  - E poiché  nelle  lenti  piano- 
convesse la  lunghezza  fuocale  eguaglia  il  diametro  del- 
la curvatura  , con  l’ obiettiva  piano-convessa  si  avrà 
come  una  maggior  lunghezza  del  cannocchiale,  cosi 
liu  maggiore  ingrandimento  dell’ oggetto. 

1016.  3.°  Essendo  il  raggio  dell’obiettiva  mag- 
gior di  quello  dell’  oculare,  se  si  rovesci  il  telescopio , 
la  grandezza  apparente  dell’oggetto  diverrà  minore, 
e tanto  minore,  quaulo  era  resa  maggiore  dal  cannoc- 
chiale diritto. 

1017.  4-p  L’immagine  essendo  in  somma  lo  stes- 
so oggetto  più  o meno  avvicinato,  le  grandezze  lineari 
dell’ una,  e dell’altro  sono  assolutamente  eguali,  e 
perciò  le  grandezze  apparenti  sono  in  ragion  reciproca 
delle  distanze  ( 984  )•  Ma  la  grandezza  apparente  del- 
l’ immagine  è alla  grandezza  apparente  dell’oggetto, 
come  la  lunghezza  fuocale  dell’obiettiva  è alla  lunghez- 
za fuocale  dell’oculare  ( ioi3  ).  Dunque  la  distanza 
dell’ immagine  sta  alla  distanza  dell’oggetto,  come  la 
lunghezza  fuocale  dell’  oculare  sta  a quella  dell’  o- 
bietliva  : e perciò  il  cannocchiale  rovesciato  mostra 
Timmagine  quanto  più  piccola,  tanto  più  remota. 

1018.  5.®  La  chiarezza  dell’  immagine  veduta  col 
telescopio  debbe  esser  maggiore  di  quella  dell’  ogget- 
to veduto  a occhio  nudo,  perchè  questa  è sempre 
proporzionale  al  numero  dei  raggi , che  partendo  dal- 
l’oggetto lucido  penetrano  nell’occhio;  ed  un  tal  nu* 
mero  è maggiore  quando  la  refrazione  piegando  i rag- 
gi , che  per  la  loco  divergenza  si  allontanerebbero  dal- 
la pupilla  , gli  obbliga  a penetrare  dentro  la  medesi- 
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m-a  . Per  determinar  poi  il  rapporto  delle  chiarézze  c 
dell’  oggetto  , c'  dell’  immagine  è d’ uopo  riflettere , che 
per  l occhio  inerme  la  chiarezza  dell’ oggetto  è pro- 
porzionale all’area  della  pupilla,  essendo  a quella  pro- 
porzionale la  quantità  di  luce,  che  giugne  sulla  reti- 
na ; mealre  la  chiarezza  delPimmagiue  «proporziona- 
le all’ area  della  lente  obiettiva  (si  prescìnde  dalla  per- 
dita di  lace,  che  si  ha  sempre  nel  passaggio  di  essa  *• 
traverso  delle  lenti) . Perlochè  detti  n,  m i raggi  del- 
l’ apertura  della  pupilla  , e dell’  obiettiva , e posta  t : 7T 
la  ragione  del  diametro  alla  periferìa  , abbiamo  c:  c’U 

t . . i ^ t ^ Xtì^ 

m * 7r  : ; ii*:  m*-,e  quindi  c'=  . Onde  se  con 


H*  7T 


n 


due  cannocchiali  di  ineguali  dimensioni , ma  di  eguale 
struttura,  e bontà  si  osservi  da  uu  luogo  stesso  uno 
stesso  oggetto , detti  m , p i raggi  delle  due  obiettive  , 
e c' , k le  chiarezze  delle  due  immagini,  avremo  cx:  Jc'.l 

? “ m*  :li*.  Ora  è evidente,  che  queste  chìa- 

' n * , - n * 

rezze  debbono  star  tra  loro  anche  in  ragione  duplicata 
inversa  delle  grandezze  apparenti  (712,984)-  Ma 
dette  a , b , |3  le  grandezze  apparenti  dell* oggetto,  e 
delle  immagini  vedute  co’  due  cannocchiali  ; t , r,r 
le  lunghezze  fuocali  dell’obiettivo, e dell’oculare, sili» 


3). 

a v t 


r_  , e però  b:  fi  II  : 


-;)•  ::  >'  > ■■  -f-  »• 

cioè  le  chiarezze  delle  due  immagini  sono  come  *1 
quadrato  delle  principali  lunghezze  fuocali  degli  ocu- 
lari moltiplicato  per  il  quadrato  dei  raggi  dell’  aper- 
tura dell’  obiettiva  , e diviso  per  il  quadrato  delle 
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principali  lunghezze  fuocali  della  stessa  obiettiva . 

1019.  Dalla  sopra  esposta  teorica  di  questo  tele- 
scopio rilevasi , che  siccome  i fascetti  di  raggi  lucidi , 
che  portano  l’ impronta  de’  diversi  punti  dell’  oggetto 
si  intersecano  in  Z prima  di  giugnere  all’  occhio  , co- 
sì l’ immagine  dee  vedersi  rovesciata. 

ioao.  (Questo  rovesciamento  dell’  immagine  se  è 
indifferente  per  gli  Astronomi,  che  guardano  dei  cor- 
pi sferici,  riesce  incomodo  assai  per  le  osservazioni  ter- 
restri ; e quindi  si  cercò  con  premura  la  maniera  di  to- 
glier di  mezzo  un  tale  inconveniente . Lo  avea  già  pre- 
venuto il  Galileo  formando  il  suo  telescopio  (^Fig-  64) 
con  un’obiettiva  convessa  CD,  ed  un’oculare  concavo- 
concava III  situata  tra  T obiettiva  ed  il  suo  fuoco  in 
modo,  che  gli  assi  ed  i fuochi  di  ambedue  le  lenti  coin- 
cidessero nella  stessa  linea  , e nello  stesso  punto  . Per 
questa  costruzióne  » X,  > 

i.°  La  lunghezza  del  telescopiosi  rende  egua- 
le alla  lunghezza  fuocale  dell’  obiettiva  meno  quella 
dell’  oculare . 

a.°  I raggi  lucidi  scagliati  da’  varj  punti  A , B 
dell’ oggetto  remoto  , per  la  rifrazione  dell’ obiettiva 
convergono , e ; andrebbero  a riunirsi  in  E F j ma 
dovendo  traversar,  l’ oculare  ne  rimangon  modifica- 
ti io  guisa , che  secondo  i principj  stabiliti  altrove 
(^85)  riduconsi  sensibilmente  paralleli,  e però  ci- 
lindrici i faccetti , che  essi  compongono  j i quali  per 
a zione  della  superficie  concava  nell’  uscirne  anzi 
che  riunirsi  ed  incrociarsi  sono  obbligati  a diver- 
gere secondo  G L , e G K.  Laonde  un  occhio  sano 
o presbita  appressato  all’  oculare  vedrà  distintamen- 
te, e diritto  l’pggetto  sotto  il  diametro  determinato 
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dall’  angolo  L G H maggiore  'di  quello  A P B , sotto 
cui  l’avrebbe  veduto  senza  il  telescopio,  nel  rap- 
porto trovato  sopra  ( io i3  ) peli’ astronomico . Quin- 
di è chiaro , che  l’ ingrandimento  nel  telescopio  ga- 
lileiano segue  il  rapporto  stesso,  che  nell’ astrono- 
mico, e però  si  adatta  a quello  tutto  ciò,  che  di  que- 
sto abbiàm  detto  nei  nn.  ioi4">8. 

3.°  11  telescopio  galileiano  mostra  ingranditi  gli 
oggetti  a qualunque  distanza  si  trovi  l’occhio  dal- 
l’oculare. Per  altro  è sempre  meglio  di  appres- 
sacelo il  più  possibile  , poiché  quahlo  l’occhio  ne 
è più  lontano,  tanto  minor  numero  di  raggi  pe- 
netrai nella  pupilla  , tanto  maggiormente  aumentan- 
dosi la  loro  divergenza  . La  qual  divergenza  produ- 
ce contemporaneamente  un  aumento  nell’  appareòt 
te  grandezza  dell’ oggetto,  e una  corrispondente  di- 
minuzione nei  campo,  accrescendosi  per  essa  il  nu- 
mero dei  raggi,  che  non  possono  insinuarsi  nell’oc- 
chio . Nel  telescopio  galileiano  adunque  al  cresce- 
re dell’ingrandimento  scema  il  campo:  difetto  no- 
tabilissimo , per  cui  se  n’è  abbandonato  l’uso  qua- 
si generalmente  , fuori  che  pel  teatro . , 

1021.  Assai  più  comodo  riesce  il  cannocchiale 
così  detto  terreste,  che  è in  sostanza  l’astronomico 
ridotto  a mostrar  gli  oggetti  in  situazione  diritta  col 
moltiplicarne  gli  oculari.  Eccone  la  costruzione,  e la 
teorica  . • 

Le  quattro  lenti  convesse  C D , G H,  I K , N O 
( Fig . 65)  hanno  comune  l’asse;  e il  fuoco  d’o- 
gnuna coincide  da  una  parte,  e dall’altra  col  fuo- 
co di  quelle , tra  cui  si  trova . Le  lunghezze  "fuo- 
cali  delle  tre  ultime  sono  eguali;  molto  più  gran- 
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de  è quella  della  prima  o dell’  obiettiva  C D . Ora, 
i raggi  scagliati  da’varj  punti  dell’oggetto  AB  per 
la  refrazione  a traverso  dell’  obiettiva  si  riunisco- 
no incrociandosi  in  E F,e  vi  dipingono  l’immagi- 
ne rovesciata  .•  In  E F cade  il  fuoco  principale  del- 
l’oculare G H ; onde  i raggi  , che  partendo  dall’  im- 
magine traversano  quest’ oculare  ne  son  ridotti  pa- 
ralleli ; e così  incontrando  in  seguito  1’  altro  ocu- 
lare I K sono  obbligati  a convergere  , incrociarsi , 
e dipinger  l’immagine  L M in  situazione  contraria  ad 
EF,  e perciò  diritta.  Da  questa  immagine  vanno  i rag- 
gi sull’ ultimo  oculare  ON  ; nel  traversarlo  riduconsi 
paralleli  : e quindi  ricevuti  da  un  occhio  sano  , o 
presbite,  che  si  trovi  nell’altro  fuoco  di  O N mostrano 
distintissima,  e diritta  l’immagine  dell’oggetto.  La 
quale  > immagine  è ingrandita  quanto  lo  sarebbe  dal 
telescopio  astronomico,  perchè  quando  gli  oculari 
aggiunti  sono  tutti  eguali  perfettamente  non  alterano 
l’angolo  ottico.  Il  numero  di  questi  oculari  può  au- 
mentarsi a piacere  , purché  se  ne  riduca  diritta  l’im- 
magine , che  serve  d’  oggetto  all’  ultimo  . Crescendo  il 
numero  degli  oculari  cresce  il  campo  del  telescopio,  poi- 
ché dalle  lenti  snecessive  si  rifrangono  i raggi , che  sì 
disperderebbero  dopo  la  rifrazione  nelle, antecedenti . 
Ma  siccome  l’intensità  della  luce  si  va  sempre  dimi- 
nuendo pèr  le  refrazioni;  così  moltiplicandosi  queste  col 
nfoltiplicar  gli  oculari  , si  diminuisce  la  chiarezza  ; e 
l’immagine  comparisce  confusa  ,e  mal  terminata  . Lo 
che  accaderebbe  specialmente  , se  non  essendo  perfet" 
tissima  l’obiettiva  si  desse  agli  ultimi  oculari  una  con- 
vessità maggiore  per  maggiormente  ingrandir  1?  og- 
getto. Ond’è.che  dipendentemente  da  una  certa  gran* 
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dezza  o apertura  della  leale  obicttiva  havvi  un  li- 
mite determinato  alla  convessità  dell’  oculare , e quia  - 
di  all’  ingrandimento , o -alla  forza  amplificativa  del 
telescopio  ; il  qual  limite  non  può  oltrepassarsi  , cbe 
a scapito  della  chiarezza,  e precisione  dell’  imma- 
gine . 

1022.  Oltre  i particolari  difetti  notati  nei  fin 
qui  descritti  cannocchiali , due  altri  se  ne  osservano 
comuni  a tutti . Il  primo  dicesi  aberrazione  di 
sfericità  . S’ indica  con  questa  espressione  il  devia- 
mento dei  raggi  lucidi  dal  fuoco  geometrico  del  ve- 
tro obiettivo  in  conseguenza  della  sfericità  del  me- 
desimo . Se  1’  obiettivo  si  cuopra  con  una  sostanza 
opaca,  e si  lasci  solamente  scoperto  o un  piccol  cerchio 
intorno  al  centro,  o una  piccola  zona  intorno  all’  orlo, 
l’ immagine  principale  nel  primo  caso,  e l’ immagina 
estrema  nel  secondo  si  trovano  in  luoghi  assai  di- 
versi dell’asse;  e resta  tra  l’una  e l’altra  uno  spa~ 
zio  di  diffusione , il  quale  , scoperta  affatto  la  lente, 
si  riempie  tutto  d’immagiui  corrispondenti  alla  varia 
inflessione che  danno  ai  raggi  le  zone  intermedie. 
Ora  siccome  queste  immagini  per  quanto  non  molto 
vive  , son  però  tanto  più  numerose,  quanto  è più  gran- 
de l’apertura  dell’ obiettivo  ; cosi  l’ immagine  princi- 
pale ne  è resa  sensibilmente  torbida  , e nuvolosa. 

Il  secondo  difetto  chiamasi  aberrazione  di  re • 
frangibilità . I raggi,  che  cadono  sopra  una  lente 
convessa  per  quanto  paralleli  all’  asse  , ove  ne  sieno 
alquanto  lontani , incontran  sempre  la  superficie  cur- 
va con  una  certa  obliquità,  per  cui  rifrangendosi 
sono  obbligati  a dividersi  ne’  var j raggi  colorali , cbe 
gli  compongono.  Tra  questi  i paonazzi  come  più  ri- 


Digitized  by  Google 


frangibili  s’infletton  più  presto,  e tagliati  1’  asse  della 
lente  prima  degli  altri  ji  rossi  men  refraogibili  decli- 
nando più  tardi  sono  gli  ultimi  a incontrar  l’ asse  : e 
lo  spazio  tra  gli  uni  , e gli  altri  è occupato  dai  raggi 
intermcdj  secondo  la  diversa  loro  refrangibilità  . Per- 
ciò i raggi  più  vicini  ai  rossi,  come  gli  aranciati,  e ì 
gialli  attraversano  le  immagini  più  remote,  e le  rendon 
confuse  ; i più  lontani  come  i celesti,  e i porporini  le 
rasentano,  e le  ciogotio  intorno  & iride,  odi  zone  co- 
lorate: e tutti  insieme  concorrono  ad  alterarne  gran- 
demente la  nettezza . 

1023.  I divisati  difetti  persuasero  il  Newton  ad 
anteporre  ai  canocchiali  di  refrazione  o diottrici  i ca- 
tadioltrici  o di  riflessione,  avendo  trovato  col  calco- 
lo, che  P aberrazione  di  sfericità  nello  specchio  sta  a 
quella  della  lente  come  i : 3a  ; e conoscendosi  d’ al- 
tronde, che  nulla  ,o  insensibile  è negli  specchi  l’aber- 
razione di  refrangibilità.  Costruì  pertanto  un  telesco- 
pio catadiottrico  nella  seguente  maniera.  Nel  fondo  di 
un  tubo  collocò  lo  specchio  concavo  metallico  M H L 
( Fig.  66)  del  raggio  H R . Tra  il  fuoco  principale  F , 
c lo  specchio  pose  sull’ asse  H R ad  angolo  semiretto 
uno  specchietto  piano  P p,  e sul  nuovo  asse  N o un 
oculare  convesso  Kk.  1 raggi  lucidi , che  da  un  ogget- 
to lontano  cadono  sullo  specchio  concavo  sono  rifles- 
si, e prima  di  giugnere  a riunirsi  in  F incontrando  lo 
specchietto  piano,  vengono  nuovamente  riflessi,  e riu- 
niscono in  p,  dove  dipingono  l’immagine  dell’ oggetto. 
Nel  punto  p cade  il  fuoco  principale  dell’oculare,  onde 
l’immagine  ivi  dipinta  si  vede  per  suo  mezzo  ingran- 
dita come  in  un  microscopio  , o in  un  canocchiale  a- 
slronomieo  . La  teorica  adunque  del  telejcopio  neuto^ 
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iiiano  è precisamente  la  stessa  , che  quella  dell’  astro* 
nomico;  poiché  lo  specchio  Pp  non  fa,  che  cangiar 
direzione  ai  raggi,  e riunirgli  alla  distanza  N p F 
( 856  ) ; onde  tutti  gli  effetti , che  si  hanno  dal  sistema 
delle  due  lenti  CD,  GH  ( Fig-  65  ) debbono  aversi 
in  generale  dallo  specchio LHM  combinato  coll’ ocu- 
lare Kk,  potendosi  in  questa  combinazione  come  in 
quella  raddrizzar  l’immagine  con  l’aggiunta  di  altri 
oculari . 

Alquanto  incomodo  riesce  in  questo  telescopio  il 
cercar  l’oggetto  coll’ occhio  situato  di  fianco;  ma  a 
ciò  pensò  di  rimediare  il  Gregory  sostituendo  allo 
specchietto  obliquo  un  altro  specchietto  RQ  (. Fig.6 7) 
situato  in  guisa  , che  rimandi  l’immagine  verso  il  pun- 
to H,  ove  lo  specchio  primario  ha  un  foro  m n corri- 
spondente alla  grandezza  di  un  oculare  Z , che  solo, 
o unito  con  altri  trasmette  all’  occhio  o rovesciata  , o 
diritta  l’ immagine  dell’  oggetto  . 

ioa4-  Per  quanto  i cannocchiali  catadiottrici  ab- 
biano meno  difetti , che  i diottrici  sopradescritli , pu- 
re ne  hanno  essi  pure  alcuni  molto  notabili , e sono 
specialmente  i seguenti . 

i.°  L’interposizione  dello  specchietto  fa  ,•  che  si 
diminuisca  il  numero  de’ raggi,  che  cadono  sullo  spec- 
chio primario , per  il . che  necessariamente,  s’ indeboli- 
sce l’immagine . A questo  inconveniente  avea  , per  ve- 
rità , rimediato  fino  dal  1728  Jacopo  Le  Maire  collo- 
cando lo  specchio  concavo  nel  fondo  dei  telescopio 
neutoniano  in  guisa  da  poterlo  inclinare  a piacimen- 
to , onde  farne  cadere  il  fuoco  senza  bisogno  dello 
specchietto  verso  la  parete  inferiore  del  tubo  in  un 
punto,  nel  quale  cadeva  pur^  il  fuoco  d’un  oculare  * 

t.  m.  *9 
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convesso  congegnato  in  modo,  che  l’osservatore  vi 
applicasse  l’ occhio  volgendo  le  spalle  all’ oggetto  . Se 
ne  trova  la  descrizione  e la  figura  tra  le  macchine  ap- 
provate dall’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  (71  6. 
p.  6 1 ) . L’ Herscliel  ha  fatte  alcune  scoperte  con  un  te- 
lescopio cosi  costruito.  Ma  tòlto  anche  il  divisato  di- 
fetto al  telescopio  catadiottrico  , ne  rimangono  altri 
non  meno  considerabili  5 poiché 

2°  Difficilmente  si  puliscono  con  esattezza  gli 
specchi  metallici , e ancor  più  difficilmente  si  difendo- 
no dalla  ossidazione  proveniente  dall’umidità  dell’ 
aria . 

3.°  Nella  riflessione  dei  raggi  sullo  specchio  me- 
tallico anche  il  meglio  fatto  si  perde  sempre  molta 
più  luce,  che  nella  rifrazione  attraverso  del  vetro  . 

Ma  il  nome  di  Newton  impedi  per  molto  tem- 
po, che  si  desse  a questi  difetti  il  giusto  peso;  e seb- 
bene i telescopi  diottrici  non  andassero  mai  in  disuso, 
e si  rimediasse  in  parte  ai  loro  vizj  coi  diminuire  non 
tanto  l’apertura,  quanl’  anche  la  curvatura  degli  obiet- 
tivi , tagliandoli  in  sfere  di  raggio  più  grande  (lo  che 
obbligava  ad  allungare  il  telescopio)  e col  distruggere 
i raggi  inutili  per  mezzo  di  diafragmi  traforati,  che 
ne  ristringessero  il  fuoco;  pure  i catadiottrici  erano  i 
preferiti;  e non  prima  del  1^47  6’  cominciò  a scuoprir 
la  strada  , che  può  guidare  a correggere  perfettamente 
il  telescopio. 

In  quest’anno  pubblicò  1’  Eulero  tra  quelle  del- 
1’  Accademia  di  Berlino  ( T.  3 ) una  Memoria , in  cui 
dall’esame  della  struttura  dell’occhio  fu  condotto  a 
eongetturare,  che  una  certa  combinazione  di  diversi 
• corpi  trasparenti  potesse  rimediare  all’aberrazione  di 


Digitized  by  Google 


*4f3 

refi» agibilità  sul  riflesso  , clic  — nei  nostri  occhi  gli 
umori  si  trovano  disposti  in  maniera  , che  non  ne  re- 
sulta alcuna  diffusione  nel  fuoco  — . Pensò  egli  in 
conseguenza  di  combinare  nelli  obiettivi  dei  mezzi, 
che  avessero  una  tal  differenza  di  forza  rifrangente, 
che  la  dispersione  dell’  tino  potesse  correggersi  dalla 
dispersione  dell’  altro.  Su  quest’idea  si  costruì  un  obi- 
ettivo, in  cui  secondo  le  figure,  e dimensioni  calcola- 
te da  quell  insigne  Matematico  si  unirono  vetri  ed  ac-, 
qua  in  modo  da  imitar  la  combinazione  dei  mezzi  ri- 
frangenti, che  si  trova  naturalmente  nell’occhio  . Ma 
eorae  è troppo  piccola  la  differenza  della  forza  rifran- 
gente del  vetro,  e dell’acqua,  così  questo  tentativo 
non  ebbe  il  successo  desiderato  • Per  quanto  ciò  non 
indebolisse  la  forza  della  congettura  euleriana  , pure 
ritardò  l’ invenzione  del  cercato  rimedio  conferman- 
do indirettamente  un’erronea  esperienza  di  Newton, 
dalla  quale  deducevasi  l’ impossibilità  di  corregger  la 
dispersione  di  un  mezzo  per  la  dispersione  d’un  altro. 
Aveva  detto  Newton  risultare  da  certa  sua  esperien- 
za ( Opt.  I.  i.  p.  2,  exp.  8),  che  un  raggio  di  luce 
traversando  due  mezzi  di  diversa  forza  rifrangente  , se 
ne  usciva  in  guisa,  che  il  raggio  emergente  fosse  pa- 
rallelo all’incidente  , non  si  aveva  dispersione  alcuna; 
ma  se  il  raggio  emergente  era  inclinato  all’incidente, 
si  aveva  sempre  dispersione , e perciò  sviluppo  di  co- 
lori. Onde  dovendo  essere  negli  obiettivi  il  raggio 
emergente  inclinato  all’incidente,  se  ne  deduceva  es- 
sere impossibile  di  toglier  con  l’ indicato  metodo  le 
iridi  dalle  immagini . Ninno  aveva  osato  rivocare  in 
dubbio  , e ripetere  un’esperienza  fatta  dal  gran  New- 
ton. Ma  dopo  «he  nel  lo  Svedese  Klingestierna 
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ebbe  dimostrata  con  imponenti  ragioni  metafisiche  la 
possibile  erroneità  di  quell’esperienza,  l’abile  Oculi- 
sta Inglese  Dollond  si  azzardò  a rifarla,  e ne  scoperse 
la  falsità  . Incoraggiato  da  questo  successo  cominciò  a 
ricercare  sostanze,1  la  cui  combinazione  potesse  di- 
struggere la  diffusione  dei  fuochi , lasciando  sussiste- 
re la  maggior  quantità  possibile  di  rifrazione;  e giun- 
se ben  presto  a costruire  dei  prismi , e degli  obiettivi, 
che  non  sviluppavano  colla  rifrazione,  alcun  sensibil 
colore , è si  chiamarono  perciò  acromatici.  Due  vetri 
furono  a tal  uopo  prescelti  dal  Dollond  , cioè  quelli , 
che  gl’  Inglesi  indicano  col  nome  di  j lint-glass  , e di 
crown-glass.  Il  primo,  che  è un  vetro  bianchissimo  , e 
molto  trasparente  composto  per  un  terzo  d’ossido  ros- 
so di  piombo  produce,  secondo  Dollond,  la  massima 
dispersione,  cioè  la  massima  differenza  tfra  la  rifrazione 
dei  raggi  rossi,  e dei  paonazzi . Il  secondo  per  lo  con- 
trario di  color  verdastro,  e molto  simile  al  vetro  ordi- 
nario produce  la  minima  dispersione  . Là  forza  refrin- 
gente  del  primo  è a quella  del  secondo  come  3 : 2 . 

«oa5.  I primi  obiettivi  acromatici  furon  costrui- 
ti dal  Dollond  colla  riunione  di  soli  dite  pezzi  de’ 
detti  vetri  . Ma  da  questa  combinazione  risultava  un 
obiettivo  convesso-coneavo , ehe  avendo  una  lunghez- 
za fuocale  maggiore  , che  il  convesso-convesso  ob- 
bligava ad  allungare  il  telescopio . Orà  siccome  di- 
strutta l’aberrazione  di  refrangfbilità  , da  cui  rende- 
vasi  necessario  l’ allungamento , i telescopi  crescon 
di  pregio  scemando  di  lunghezza  ; cosi  ben  presto 
a suggerimento  dell’Eulero  si  cominciò  a costruii* 
gli  obiettivi  con  tre  pezzi , uno  dei  quali  è di  flint- 
glass  concavo  da  ambe  le  parti , e posto  in  mezzo 
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a due  pezzi . di,  crowon-glass  convesso-convessi , La 
figura  68  mostra  il  taglio  trasversale  di  quest’  obiet- 
tivo, A cqi  pezzi  uniti j B , C»  D coi  pezzi  separati, 
onde  si  veda  il  progresso  .dei  raggi,  che  gli  traver- 
sano. I Geometri,  e l’ Eulero  specialmente  han  de- 
terminatala curvatura,  che  bisogna  dare  a questi  pez- 
zi-per  ottenere  l’effetto  cercato.  Ma  siccome  è ra- 
irodi  trovar  più  pezzi  di  vetro  d’una  stessa  densi- 
tà , per  quanto  della  stessa  specie  , così  non  si  pos- 
sono sempre  usare  le  curve  assegnate  dai  Geome- 
tri, e bisogna  ordinariamente  variarle  uei  varj  casi, 
e prevalersi  piuttosto  dell’  esperienza , che  del  calco- 
lo per  determinarle . Qualunque  poi  siano  queste 
curve,  non  si  corrispondono  esattamente  le  conves- 
sità con  le  concavità,  e quindi  tra  pezzo,  e pezzo 
si  lascia  dell’ aria  , q pare  vi  s’ introduce  secondo  il 
suggerimento  . 4'  Putois  un  poco  di  mastice  in  lacri- 
me trasparentissimo , che  dotato  di  una  densità  sen- 
isibilniente, legnale  a quella  del  Ajetro  insinuandosi 
ne’  pori  dqlle  superfìcie  interne  di  quei  pezzi,  cor- 
regge 1J imperfezioni  del  loro  pulimento. 

ioq6.  Ecqq  pertanto  come  dall’unione  di  que- 
sti tre  pezzi  sij  toglie  l’ aberrazione  di  refrangibili- 
(tà,  cioè  1’ iridei.  1, raggi  lucidi  nell’entrare,  e nel- 
l’ uscire  .dal  primo  pèzzo  conyesso-convesso  di  crown- 
glass  si  rifrangono  , e quindi  si  sviluppano  i raggi 
colorati,  oi)dp  son  composti . Traversando  poscia  il 
pezzo  di  flijit-glass  concavo-concavo  si  rifrangono 
nuovamente  in  senso  opposto.  Ma  avendo  il  pezzo 
di,  flint  per  natura  una  forza  rifrangente,  per  ar- 
te una. curvatura  maggiore  del  crown-glass,  i co- 
lori in  virtù  della  rifrazione  , che  esso  produce  »o« 

- J ■r‘  i * •'  ’ 1 *■  ‘ * - „ ' • • 
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solo  si  riuniscono,  ma  vengono  nuovamente  a se- 
pararsi in  senso  opposto , cangiando  situazione  ; tal- 
ché riduconsi  in  alto  quelli , che  erano  in  basso,  è 
viceversa  . Ora  i raggi  cosi  dispersi  nel  traversare  il 
terzo  pezzo,  che  è di  crown-glass  , soffrono  tìna  nuo- 
va rifrazione  in  senso  opposto , la  quale  essendo 
eguale  all’eccesso  di  quella  sofferta  nel  flint.  Vie- 
ne  a distruggersi  quest’eccesso  ; per  lo  che*  i raggi 
si  riuniscono  , e sparisce  però  ogni  color  sensibile  nél 
punto  della  visione  distinta,  cioè  divengono  acro- 
matici questi  obiettivi’;  e danno  il  nome  di  acro- 
matici ai  cannocchiali,  che  ne  son  composti.  ' i * 
1027.  Nel  costruire  questi  obiettivi  vuoisi; usar 
la  più  grande  accuratezza  per  propórzionafe  esatta- 


mente i diametri  delle  tre  lenti,  onde’  rtòn  solo  sva- 
niscano i colori  , ma  divénga  -anéhé  insensibile  lo 
spazio  di  diffusione,  coincidano  cioè  l’ immagine 
estrema  , e la  principale,  talché  la  steésa  lente  abo- 
lisca del  pari  1’  aberrazione  di  rifrangibilità.  , e di 
sfericità.  Ma  queste  considerazioni  pràtiche  tìo:u  en- 
trano nel  nostro  pianò.1  1 ‘ 1 1 M’ 

Nella  stessa  guisa  . che  gli  obiettivi  si  son  cor- 
retta Sttcòra  gli  oculari;  e si  son  costruiti  cosi  dei 
telescopi  di  gran  perfezione . Yi  ha  però  tutto  il 
fondamento  di  credere , che  questa  perfezione  pos- 
sa  i*endéfsi- ànche  maggiore.  Il  Brewster  nella  ol- 
iata O^éra  su’  nuoti  strumenti  filosofici  ^ Lib . 5) 
slàliiliscfe dellé  dottrinS' molto  utili  per’  '{ju'ést’  ogget- 
to; Ma  Inocchio  senza  dubbio  è il  più  perfetto  ori- 
ginale , su’cui  debbono  gli  Ottifci  dirigerò  'I  loro  stù- 
dj  per  perfezionare'  1<?  lenti  j td  è cérfd;.Bhe‘  le  lo- 
ro iaveuzioni  lauto  più  saranuo  .perfette  qi/auto  più 
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da  vicino  si  accosteranno  all’eccellenza  di  quest’esem- 
plare . Ora  le  descritte  lenti  acromatiche  non  sono 
tanto  simili  a quella  dell’  occhio,  che  non  possa  spe- 
rarsene una  imitazione  ancor  più  esatta  , La  lente 
cristallina  dell’occhio  è convesso-con vessa  ; concavo- 
concava è quella  di  flint;  l’umore  aqueo.e  il  vi- 
treo hanno  una  densità  alquanto  diversa  , e le  due 
lenti,  che  chiudono  il  flint  sono  d* una  stessa  so- 
stanza , e densità  . La  cornea  è un  mezzo  di  densità 
diversa  dagli  umori  , e produce  essa  pure  una  seb- 
ben  piccola  rifrazione  dei  raggi,  che  penetrano  den- 
tro la  pupilla,  e nulla  vi  è,  che  l’imiti  nelle  de- 
scritte lenti  acromatiche  . Per  lo  che  se  si  trove- 
rà la  maniera  di  aggiugnerne  opportunamente  alle 
due.  sostanze,  che  si  usano  comunemente  per  far 
le  lenti  acromatiche,  o una,  o due  altre  , onde  venga 
più  d’ appresso  ad  imitarsi  la  costruzione  dell’  oc- 
chio > è molto  probabile,  che  si  accresca  notabil- 
mente la  loro  perfezione . Sembra  in  fatti  deciso  dal- 
le più  delicate  esperienze , che  la  combinazione  del 
flint,  e del  crown-glass  non  richiama  allo  stesso  fuo- 
co , che  i due  estremi  colori , mentre  la  combina- 
zione di  tre  sostanze  , cioè  del  crown  - glass , del 
flint,  e dello  strass  (altra  specie  di  cristallo  più 
dispersiva  del  flint)  ne  richiama  tre;  onde  può 
congetturarsi , che  con  quattro  sostanze  si  riunireb- 
bero quattro  almeno  dei  sette  colori  : il  ohe  produr- 
rebbe un  acromatismo  assai  più  esatto  del  dollon- 
diano.  1 

Noi  non  entreremo  su  tal  soggetto  in  ulterio- 
ri disquisizioni , e nella  teorica  matematica  di  que- 
-ste  leuli  per  non  impegnarci  in  ricerche,  che  escano 


Digitized  by  Google 


44$ 

dalla  linea  delle  elementari.  Nella  Diottrica  del- 
l’ Eulero  è ampiamente  e chiaramente  sviluppala  tut- 
ta la  dottrina  delle 'lenti  acromatiche.  Quei,  che 
sono  Bastantemente  istruiti  nelle  matematiche  con- 
sulteran  quest’  opera  cou  gran  profitto  ; e i men  pe- 
riti troveranno  da  appagar  facilmente  la  loro  cu- 
riosità nel  compendio  della  teorica  euleriana  publica- 
ta  in  Lipsia  dal  Gkliigel , e nella  Storia  dell’  Otti- 
ca del  Priestley.  Vedasi  anche  il  capitolo  dell’acro- 
matismo nel  t.  3.  del  trattata  di  Fisica  di  Biot: 
nel  qual  capitolo  si  noti  ciò  * che  si  dice  sul  mo- 
do di  acromatizzare  i prismi,  riflettendo , che  i prismi, 
coi  quali  abbiamo  accennato  sopra,  che  puù  analiz- 
zarsi la  luce  polarizzata  mobilmente,  debbono  es- 
sere acromatici»  i> 

1028.  Termineremo  questo  oramai  bastantemen- 
te lungo  paragrafo  accennando  sommariamente  come 
possano  applicarsi  alcune  delle  dottrine  in  esso  stabi- 
lite ad  uno  de’  più  bei  fenomeni  naturali , cioè  all’ ir** 
de  detta  comunemente  arco  baleno  . 

L’iride  è un  fenomeno  di  colorazione  , che  si  ve- 
de talora  nel  cielo  da  ùn  osservatore,  il  quale  volgen- 
do le  spalle  al  sole  si  trovi  in  faccia  a fosche  nuvole 
piovose  vivamente  percossé  da’  raggi  solari  ; ed  ha 
1’apparenza  d’unatzona  disposta  in  arcò  di  cerchio, 
«formata  d’ altrettante  zone  , o frange  colorate k quan- 
ti sono  i diversi  colori  dello  spettro  prismatico. 

-f  Duè  iridi  si  osservano  per  ordinario}  una 'in- 
terna o più  vicina  all’  osservatore  tinta  di  colori  assai 
vivi , che  dicesi  primaria  -,  un’  altra  secondaria  ester- 
na , colorita  più  languidamenté.  Nella  primaria  i colo- 
bi son  disposti  di  basso  in  alto  coll’  ordine  seguente» 
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paonazzo.  Indaco  , azzurro,  verde,  giallo , aranciaio, 
rosso  : nella  secondaria  sono  in  ordine  inverso.  Tal- 
volta dentro  il  giro  dell’iride  principale  si  vedono  cer^e 
iridi  più  piccole  ad  essa  concentriche  con  i colori  as- 
sai languidi  disposti  nell’ordine  medesimo.  Il  Wegner 
descrisse,  e deliueò  molto  esattamente  queste  iridi  ne- 
gli Atti  di  Lipsia  per  l’anno  iy3»  . 

1029.  Fino  dal  secolo  xiv  il  Domenicano  Fra 
Téodorico  di  Sassonia  in  un  trattato  de  iridialibus 
impressionibus  trovato  dal  Sig.  Gio.  Battista  Venturi 
nella  Biblioteca  pubblica  di  Basilea  ( V.  Commentari 
. sopra  la  Storia  dell’  Ottica  del  Cav.  Venturi  T.  i 
Mem . 3)  diè  il  primo  cenno  della  cagione  di  questo 
fenomeno  illustrato  in  seguito  dal  Keplero  , dal  De 
: Dominis,  e dal  Cartesio;  e finalmente  rigorosamente 
spiegato  e calcolato  dal  Newton  ( Opl.l.  1 .p.  2 pr.  9) 
in  sostanza  come  appresso.  , 

, ro3o.  Supponghiamo,  che  un  raggio  spiare  Ss 
Fig„  69)  cada  obliquamente  sulla  goccia  sferica 
_d’  acqua  e s D,  e che  refratto  verso  la  normale  C s p 
al  puntoi  d’ incidenza  giunga  in  t sotto  un’incidenza 
maggiore  di  48°,  35’,  25”.  Secondo  che  questo  an* 
. golo  d’ incidenza  sarà  più  grande  ; minor  parte  del 
.raggio  trapasserà  nell’aria,  e maggior  parte  ne  sarà 
riflessa  indietro  verso  e (797).  Ora,  giunto  il  rag- 
gio datiu  e passerà  nell’  aria  , e rifraogerassi  di- 
scostandosi dalla  perpendicolare  al  punto  d’emersione. 
In  queste  due  successive  refrazioni  i colori  o rag- 
gi elementari , che  compongono  quel  fascetto  luci- 
do vengpno  a separarsi.  Il  più  refraugibile , cioè  il 
violetto  cosi  sviluppato  prende  una  direzione  eB, 

, die:  prolungata  va  a fare  colla  direzione  primitiva 
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del  raggio  incidente  Ss  l’angolo  b,  cbe  si  calco* 
la  = 4°°*  l7:  ^ rosso  poi  progredisce  secondo  una 
linea  cO,  clic  prolungata  fa  colla  prolungazione 
del  raggio  incidente  S s l’angolo  O F S = 4^°,  a’. 
Tra’ punti  D,  ed  O cadono  le  direzioni  di  tutti  gli 
altri  colori  sotto  diversi  angoli . Dunque  se  nel  pun- 
to O fosse  1’  occhio  d’  un  osservatore,  vedrebbe  il  co- 
lor rosso  nella  direzione  O F ; e se  si  andasse  sol- 
levando da  OinB,  vedrebbe  successivamente  tut- 
ti i colori  prismatici , e Gnniinente  il  violetto  nella 
direzione  B 1>  : e lo  stesso  accaderebbe  , se  restando 
fisso  l’occhio,  si  abbassasse  la  goccia  per  un  certo 
spazio  D E.  Quindi  è chiaro,  che  se  lo  spazio  D E 
sia  ripieno  di  goccie  eguali  e simili  alla  e s D,  che 
mandino  all’ occhio  i raggi  sotto  quelli  angoli,  che 
convengono  ai  diversi  colori  prismatici  , l’ osserva- 
tore vedrà  un  sopra  l’altro  tutti  questi  colori.  E 
siccome  fatto  centro  nell’occhio  dello  spettatore , la 
visuale , che  congiugne  quel  punto  Con  una  qua- 
lunque delle  goccie  , onde  emerge  un  dato  raggio  co- 
lorato, per  es.  il  paonazzo,  girata  attorno  per  mo- 
do, che  ella  descriva  una  superficie  couira , che  ab- 
bia r apice  nell’ occhio  fa  sempre  il  medesimo  an- 
golo co’  ràggi  diretti  del  sole  ; così  la  stessa  appa- 
renza di  color  paonazzo  si  riprodurrà  sn  tutti  i pun- 
ti di  qnella  circonferenza  base  del  cono,  e similmen- 
te tutte  le  altre  apparenze  colorate  secondo  il  vario 
angolo,  che  i raggi  ond’ esse  hanno  origine  debbou 
fare  co’ raggi  diretti  del  sole  ; c quindi  l’occhio  ve- 
drà una  zona  disposta  in  arco  di  cerchio  e forma- 
ta di  sette  distinte  zone  o fasce  tinte  de’  vari  colori 
* prismatici , come  abbianro  descritto  . La  larghezza 
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di  qnosta  zona  sarà  proporzionale  alla  differenza  tra 
le  refrazioni  de’ raggi  paonazzi  e dei  rossi,  e trovasi 
'in  fallo  di  u°,  1 5\  L’osservatore  vedrebbe  la  zona  in 
ftn  .cerchio  intero,  se  ella  non  fosse  interrotta  dal 
piano  dèli’  orizzonte  sensibile . Sarà  poi  tanto  mag- 
giore la  porzione  d’arco  , che  ne  vedrà  , quanto  pià. 
basso  si  troverà  il  sole  sull5  orizzonte  , per  modo 
che  quando  i suoi  raggi  sieno  sensibilmente  paralle- 
ii  all’ orizzontè , la  porzione  dell’arco  visibile  sarà 
massima;  minima  o nnlla  all’opposto  quando  l’al- 
tezza del  Sole  sull’orizzonte  oltrepassi  i 4^®,  2’;  poi- 
ché'in  quel  caso  i raggi  emergenti  dalle  goccie  do- 
po la  soffertavi  riflessione , vale  a dire  i raggi,  che  do- 
vrebber  produrre  il  fenòmeno  essendo  paralleli  all’o- 
Vizzonte , e dovendo  passare  per  l’ occhio  dello  spetta- 
tore, l’arco  dell’  iride  dovrebbe  àVere  la  sua  sommità 
‘a  livello  dell’óriz'zonte  "sensibile  . Ed  ecco  spiegato  ciò', 
che  appartiene  all’iride  primaria  . •;  i:< 

io3i.  Cada  ora  il  raggio  solare  iSs  sulla  parte  in- 
feriore della  goccia  d e g s nel  punto  s (Fi'g.  7 tì}.  Ri- 
frangendosi si  accosterà  alla  normale  Csp,  progredirà 
in  d , dove  o sensibilmente  ttittd,  o in  parte  fecondo 
quello , cbe'abfeiairi  detto  sópra  . sarà  riflesso  in’  e ; e 
di  qui  pure  o sensibilmente  tutto,  o in  parti»  riflet- 
tendosi ili  g . ivi  si  rifrangerà  nell’egresso  dalla  goccia', 
e Si  dividerà  nè’suoi  sette  raggi  elementari , tra’q'oalf  il 
Violetto  anderà  per  la  direzione  gB  , Che  fa  col  'raggio 
Sòldré  secondo  il  calcolo  di  Newton  1’  angolo  S«  8 
— 5'4'*,  7*;  il  rosso  per  la  direzione  g 0,  che  fa  con 
detto  ràggio  rangoln'Sm  O =:  5o°,  Sf  ; e gli  altri'  co- 
lóri per  direzioni  intermedie':  • talché''!’ occhio  situato 
Iti  0 vedrà  il  color  rosso  sedoudo  0 r ; siiuntodri  ■&  ue 
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drà  il  paonazzo  secondo  B F , e scendendo  esso  da  O 
in  B , o salendo  la  goccia  da  G in  M,  vedrà  successiva- 
mente tutti  i colori  prismatici.  E nel  caso,  che  lo  spa- 
zio GM  sia  ripieno  di  gocce  eguali  all^degs,  dalle 
quali  sotto  gli  angoli  opportuni  vadano  i raggi  fino  ai- 
rocchio,  questo  vedrà  come  ned  caso  precedente  i set- 
te colori  prismatici  un  sopra  l’altro.  Nell  ipotesi  poi, 
che  molte  serie  di  goecie  opportunamente  disposte 
mandino  all’occhio.per  la  parte  superiore  i raggi  sotto 
un  angolo  di  54°,  jV#  per  T inferiore  spfctn  un  angolo 
di  5o°,  57 , ragionando  come  nell’  articolo  precedente 
Comprenderemo , che  l’osservatore  vedrà  una  zona 
curvata  in  arqoi  di  cerchio  composta  sa  pure  di  7 fo* 
ne  colorate  in  ordine  inverso,  larga  seepudo  il  calcolo 
_<Ji  Newton  3°,  io’,  ma  realmente  3,°j  4P  > . Qnesta., 

£ l’iride  secondaria  0 esterna  . La  quale  incide  risultan- 
do,da  raggi,,  ctye  han  sofferta  oltre  le  due  rifrazioni- 
anche  due  riflessioni,  nelle  quali  sy, dpnipuisce  sempre 
l’ intensità  della  ; luce,  i colori  ne  debbono  esser  più 

laugujdi.  ...  • >.  r;  cù-neg 

, r,.,  io3, 2.  Ciò  , che,  abbiamo  fin  qui  supposto  succe* 

de  effettivamente . Quando  una  nuvola  si  scioglie  in 
pioggia  si.  trovano  spesso  delle  goccia. E,  F,G,H 
(idg.  71  )in  tutti  quei  punti,  che  bisogna  perchè  car 
dendo  sopra  di  esse  i raggi  solari  Ì>,E  , S F , S G , S H,, 
questi  dopi)  aver  sofferte  in  E ed.  ini?  due  refrazioni, 
ed  una  riflessione  $ e due  , rifrazioni r p due  riflessioni 
|n  G ed’iu  H emergendo  vadano  all’  qcebio  O sotto  gli 
angoli  necessari  per  l’apparenza  de’ colori . Ed  essea- 
do,  molte  goccie  disposte  similmente  nelle  zone  circo; 
lari  AB.  ^D,  si  vedono  queste  zone  tinte  de’ colori 
-prismatici  situaticeli’ una  inversamente, thè  nell’ a 1- 
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tra  ; si  vedono  cioè  le  iridi  primaria,  e secondaria . La 
distanza  tra  l’una  e 1’  altra  secondo  il  calcolo  di  New- 
ton do vrebb’ essere  di  8.°,  55’,  ma  in  fatto  è di  8°,  2 5*. 
Se  qualche  volta  non  si  vede  l’iride  secondaria,  ciò 
nasce  dalla  mancanza  d’una  nuvola  bastantemente  fo- 
sca per  farla  risaltare  j 

io33.  Il  Venturi  nell’Opera  sopracitata  da  un’  e- 
legante  spiegazione  dell’  iride  interna  e concentrica  al- 
la principale  , che  il  Pemberton  , Mnsschenbroek  , ed 
Hube  aveano  malamente  spiegata.  Egli  prova,  che 
quando  fra  le  goccie  di  pioggia  se  ne  trovano  molte 
sensibilmente  più  grosse  dell’altre,  queste  debbono 
cadendo  per  l’ aria,  che  loro  resiste  schiacciarsi  a mo- 
do di  cipolla  in  guisa , che' il  diametro  verticale  ne  di- 
venga sensibilmente  minore  dell’orizzontale.  A que- 
ste sferoidi  applica  il  Venturi  la  teorioa  comune  del- 
l’ftide,  e dimostra  , che  il  diametro  verticale  delle  iri- 
di formate  da  tali  sferoidi  dee  riescir  necessariamente 
minore  del  diametro  dell’  iride  principale  . 

Quei,  che  vogliono  una  spiegazione  più  estesa  , e 
tutta  dimostrata  di  questo  fenomeno  potranno  consul- 
tare l’Ottica  di  Newton,  quella  di  Smith,  gli  Elemen- 
ti di  Fil.  Nat.  di  s’  Gravesande , ec.  Ciò,  che  Noi  ne 
abbiam  detto  basta  pel  nostro  oggetto. 

$.  II. 


Della  natura  della  Luce . 

to34-  Si  presenta  ora  naturalmente  al  nostre 
esame  la  questione  : quale  è la  natura  di  quel  prin- 
cipio, da  cui  si  producono  i fenomeni,  che  abbiamo 
considerati  fin  qui? 
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Epicuro , Democrito,  e Zmone  crederono  la  .lu- 
ce un  fluido  sottilissimo  emanante  dai  corpi  lu- 
minosi ; e tale  opinione  al  rinascere  delle  Scienze, 
fu  riprodotta  dal  Gassendo,  e particolarmente  dal 
Newton  . Altri  , e tra  questi  1’  Eulero  hanno  opi- 
nato esser  la  luce  il  resultato  d’ un  cerjo  moto  o- 
seillatorio  dei  corpi  luminosi  , che  comunicato  al- 
Y etere  cartesiano , cioè  ad  un  esilissimo,  e somma- 
mente elastico  fluido  sparso  generalmente  per  . gli 
immensi  spazj  dell’  universo  giugne  a stimolare  il 
sensorio  della  visione  . Nell’  ipotesi  neutoniana  la 
luce  si  propaga  come  le  esalazioni  odorose  ; nel- 
l’euleriana come  le  ondulazioni  sonore.  , , 

io35  Nè  l’ una,  nè  l’altra  di  queste  opinioni 
può  riguardarsi  come  dimostrala  bastantemente,  an- 
zi vanno  entrambe  soggette  a molte,  e gravi  dif- 
ficoltà . Contro  quella  dell’ Eulero  allegasi  * 

1. °  L’esistenza  dell’ombra.  Siccome  il  molo 
oscillatorio  si  propaga  ne’ fluidi  circolarmente,  cosi 
i corpi  opaclii  o impermeabili  alla  luce  non  po- 
trebbero impedirne  la  diffusione  dietro  di  loro,  co- 
me gli  ostacoli  impermeabili  all’  aria  non.  impedi- 
scono la  diffusione  dell’ onde  sonore;  e quindi  noa 
potrebbe  formarsi  l’ombra  in  alcun  luogo. 

2. °  La  rifrazione'  e la  riflessione  della  luce. 
Ove  si  consideri  la  luce  come  una  semplice  modi- 
ficazione dei  corpi  convien  dedurne  la  rifrazione  e 
la  riflessione  da  cagioui  meccaniche  : ma  la  natu- 
ra dei  fenomeni , e le  considerazioni  accennate  al- 
trove (728, 826)  mostrano  chiaramente  , che  ca- 
gioni di  questo  genere  sono  insufficienti  a spie- 
garli . L’  Eulero  hji  tentato  di  dedurre  la  refra- 
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zione  dalla  differenza  delle  resistenze,  che  l’onda- 
ta lucida  passando  obliquamente  da  uno  in  un  al- 
tro mezzo  dee  provar  contemporaneamente  in  di- 
verse parti  . Le  parti  , che  in  un  dato  istante  si 
trovano  nel  mezzo  più  denso  soffrono,  egli  ha  det- 
to, maggior  resistenza  di  quelle,  che  si  trovano  nel 
meno  denso  ; e quindi  si  genera  un’  inflessione  nel 
raggio  lucido . Ma  se  ciò  basta  a spiegare  come  il 
raggio  possa  comparire  inflesso  guardato  da  qual- 
che punto',  non  spiega  perchè  tale  debba  vedersi 
da  tutti  i punti,  da  cui  realmente  si  vede. 

3. °  La  regolarità  del  moto  dei  corpi  celesti  an- 
che più  vicini  al  sole.  Se  realmente  esistesse  l’e- 
tere cartesiano,  dovrebbe  in  vicinanza  del  sole  es- 
sere molto  denso;  e quindi  i moli  dei  corpi  cele- 
sti dovrebbero  coll’ andar  del  tempo  ritardarsi  sen- 
sibilmente : e ciò  non  segue  . 

4. °  La  polarizzazione  della  luce , e le  speciali 
affinità,  di  cui  ella  si  mostra  dotata.  Questi  feno- 
meni sarebbero  inesplicabili,  se  la  luce  fosse  non 
già  un  corpo,  ma  una  modificazione  dei  corpi. 

Si  oppone  all’ipotesi  neutoniana 

i.°  L’eccessiva  rapidità  della  luce  (707),  di 
eui  non  si  sa  assegnar  la  cagione . 

2.0  L’  insensibile  diminuzione  della  massa  so- 
lare, per  quanto  ne  emani  ad  ogni  momeuto  un’in- 
finità di  parti. 

3.°  L’istantanea  cessazione  della  luce  nell’atto 
stesso  , che  si  estingue  il  corpo  luminoso,  da  cui 
è emanata  una  quantità  anche  grandissima  di  par- 
ti lucide  . • 

. io36.  È chiaro  adunque , che  nè  1’  una,  nè  1’  altra 
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delle  accennate  ipotesi  è , come  avvertimmo  sopra  , 
provata  sufficientemente . Ma  dovendone  pure  abbrac- 
ciar una,  onde  legare  c riuuir  tra  loro  in  qual- 
che modo  i molti  fatti,  che  ci  presenta  la  luce  , 
paranti  clic  sia  da  preferirsi  la  , neutoniana . Questa 
si  presta  più  assai,  che  l’altra  alla  spiegazione  dei 
fenomeni;  e d’altronde  le  difficoltà,  che  se  le  obi- 
ettano sono  suscettibili-,  d’ una  qualche  replica.  Ri- 
«pondesi  non  senza  ragionevolezza,  che  non  possia- 
mo negare  al  sole  la  forza  di  scagliar  la  luce  cou 
eccessiva  rapidità,  perchè  non  sappiamo  onde  na- 
sca tal  forza  : che, le  particelle  lucide  solari  pos- 
sono essere  di  presso  che  infinita  piccolezza,  talché 
un’ emanazione;  authe  infinita  u.on  produca  nel  sole 
una  sensibil  diminuzione  ; se  pure  non  voglia  cre- 
dersi, che  la  Natura  rie) ripari  le  perdite  con  qual- 
che mezzo  a noi  sconosciuto  : e lilialmente  , che  le 
particelle  Incide  emanate  appena  dal  corpo  lumi- 
noso restano  istantaneamente  assorbite  da’  corpi  , che 
incontrano  . 

In  considerazione  di  tutto  ciò  Noi  riguardere- 
mo col  Newton  la  luce  come  una  sostanza  , che 

emana  dai  corpi  luminosi  . 

, 1037.  Ciò  posto  nasce  la  questione  subalterna; 
quanti  sono  gli  elementi  , che  uniti  insieme  com- 
pongon  la  luce  incuorala  , divisi  eccitano  la  per- 
cezione de’  varj  colori? 

Il  Newton  ha  dedotto  dalle  sue  sperienze  , che 
gli  elementi  della  lyce  sono  in  numero  indefinito; 
'che  ognuno  di  questi  elementi  è dotato  di  una  par- 
ticolare refrangibilità  diversa  , e di  una  particolare 
diversa  attitudine  ad  eccitare  la  sedazione  de’  colori 
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( chiameremo  colore  promiscuamente  questa  attitu- 
dine , e il  raggio,  che  ite  è dotato  ):  che  la  refran- 
gibilità  , ed  il  colore'  Tanno  variando  negli  elementi 
con  piccolissima  ed  appena  sensibil  gradazione  : e 
che  gli  elementi  , i quali  pochissimo  differiscono  tra 
loro  per  la  refrangibilità  , e per  il  colore  costituisco- 
no alcuni  accordi  , che  mostrano  una  tinta  , o co- 
lore omogeneo  . Questi  accordi  formano  le  strisce 
colorate  dello  spettro  prismatico  . Ora  siccome  in 
detti  accordi  la  differenza  della  refrangibililà  degli  * 

clementi  è quasi  insensibile , così  è chiaro , che  la 
rifrazione  non  può  produrne  una  sensibile  separazio- 
ne o dispersione  ; e quindi  il  carattere , che  deter- 
mina un  accordo  omogeneo  è la  mancanza  di  sen- 
sibil dispersione  per  nuove  refrazioni , cioè  1*  impos- 
sibilità di  decomporre  quel  dato  colore  in  altri  co- 
lori diversi  sensibilmente. 

to38.  11 ‘Newton  non  ha  potuto  decomporre 
con  successive  rifrazioni  ( ) alcuno  dei  sette  ac- 

cordi , o delle  sette  tinte,  che  costituiscono  lo  spet- 
tro prismatico  : e quindi  si  è dedotto , che  sette  sia- 
no i colori  omogenei , rosso , giallo  , aranciato  , ver- 
de, azzurro,  porporino  , e paonazzo  . 

Ma  questa  deduzione  si  appoggia  sul?  ipote- 
si , che  i rapporti  di  refrangibililà  de’  diversi  raggi 
sien  costanti , qualunque  sia  il  mezzo  rifrangente  . 

Ora  ciò  è falso.  Due  sono  gli  elementi,  direm  co- 
sì, della  rifrangibilità  dei  raggi  lucidi,  la  natu- 
ra loro  , e quella  del  mezzo  , che  dee  rifrangerli  ; 
che  è quanto  dire  la  diversa  rifrangibilità  dipende 
non  solo  dalla  diversa  qualità  del  raggio,  ma  an- 
cora dalla  diversa  azione  , che  per  la  sua  natura  e- 
t.  tir.  3o 
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serrila  sopra  di  esap  il  mèzzo  rifrangerne . Siccome 
dunque  può  accadere  , che  *un  mezzo  rifrangente  e- 
sercitando  varia  afcioneisu’  varj  elementi , da  cui  forse 
risulta  un  raggio  di  luce,  gli  rifranga  tutti  egualmente; 
cosi  non  è permesso  di  concludere,  che  detto  raggio 
sia  indecomponibile  , perchè  qùel  mezzo  rifrangente 
non  è yalevolea  decomporlo  . Il  Newton  , ed  i Newto- 
niani han  sempre  fatto  rifrangere  i raggi  con  prismi  di 
egnal  natura,  e quindi  son  stati  illusi  . Usando  pri- 
» 6mi>  di  diversa  forza  rifrangente  , si  è trovato  ih 

seguito ,.  che  tre  soli  raggi  non  si  sono  decompo- 
sti per  ulteriori  rifrazioni,  cioè  il  -violetto,  il  ver- 
de, ed  idi  rosso.  Gli  'altri  colori  si'  decompongono 
come  appresso.  L. indaco  da  un'immagine  porpo- 
rina terminata  superiormente  da  un  violetto  pieno, 
inferiormente  da  uni  Vérde-  languido  ; F azzurro  un’ 
immagine  turchina  ' terminata  dal  violétto-  , e dal 
verde*  il  giallo  un’  immagine  gialla  terminata  da 
un  verde  pallido  * e dal  rosso  chiaro.  L’aranciato 
un’  immagine  aranciata  terminata  da  un  verde  paU 
lido  , e da  rosso.  uv  ' • < 

x 1039.  Deesi  l’analisi  di  questi  colori  ai  Sigg. 
Wiinsch  , Prieur , e * Petrini . Il  Wiinsch  fece  cadere 
sopra  una  6tessa  superficie  i!  Colori  rifratti  da  di- 
versi prismi,  e interponendo  o un  (ilo  di  ferrò, 
o uno  stereo  tra  la  superficie,  che  riceveva  lo  spetu 
tro  4 ed  il  prisma  , che  lo  producea  , trovò  , fclié  J’oitìv 
bra  del  filo,  o dello  stécco  quando  cadeva  sulle 
tinte  porporina  .cerulea,  gialla  , ed  tranciala  itera 
macchiata  dei  colori,  da  cui  abbiam  detto  soptn, 
che  risultano  queste  tinte;  niuna  macdhia  colorata 
presentava  cadendo  sulle  tinte  róssa , verde , e vio- 
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letta  (V.  Bibliot.  ffrit.  T.  pag.  6^~)  - Potrebbe 
obiettarsi  contro  i,  resai  tati  di  queste  sperienae , che 
l’ inflessione  dpi  raggi,  che  rasentano  il/ Ciudi  : fer- 
ro , o lo  stccqo  prodace,  forse  qualche  variazione 
nella  penoputtra,  gettata  dai  .detti  ostacoli.  Ma  le  à- 
nalisi  del  Pruiar,,  e del  Petrini  tolgono  ogni, dub- 
bio. Il  Prieur  rifletté,,  che  qualora  un  corpo  dia- 
fano permeabile  ad  un  solo  tra’ colori  o raggi  ? pri- 
smatici , per  es.  al  rosso  *jsi  opponga  a qualunque 
diverso  raggio,  ove  questo  sia  semplice»  o nou  con- 
tenga rosso,  niuua  porzione  di  luce  oltrepasserà  il 
dato  corpo  j ma  se  qualche  porzione  oltrepassn , il 
raggio  sarà  composto,  ed  il  rosso  sarà  uno  dei  com- 
ponenti. Pertanto  obbligando  con  le  debite  caute- 
le un  raggio  giallo  a traversar*,  una  soluzione  di 
cocciniglia,  che., lascia  passar*  isoli  raggirossi  ^ot- 
tenne un’  immagine  rossa  ; e ottenne  uu’  immagine 
verde  facendo  passare  1*  stesso  raggio  a tra  verso /una 
soluzione  muriatica  di  rame  permeabile  a’ soli  rag- 
gi verdi.  Dunque  i raggi  verdi,  e rosai  si  conten- 
gono nei  gialli.  Cosi  il  ceruleo  si  conosce  «omnn- 
sto  di  .violetto  e vgrde  .perchè  traversando  una  so- 
luzione ammoniacale  di  rame  permeabile  solo  ai  rag- 
gi violetti  da  un’immagine  violetta,  e la  dayper- 
de  traversando  la,  soluzione  muriatica  di  rame . I 
soli  raggi  violetto  , rosso  , e verde  producono  il  ne- 
ro, cioè  restano  intercettati  affatto  dovendo  traver- 
sare dei  me?r.i  i <cl»e  loro  sipuo  impermeabili  ( V. 
Ann.  de  Chiwe  V.  5g;  Menu  de  V Instit,  pour 

l’mtt..  tUtX  Mei.!,:.'  «il  ( b -fo:  » 

! i o4o,  ,1  Sig.  Petrini  ha  avuti  i medesimi  re- 
sultati da  e, sprintiti  di  voiù»iiV  Abbiamo  notato  so- 
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pra  ( 1001  ),  cìie  la  luce  bianca  può  prendere  l’ap- 
parenza di  qualunque  tra’ colori  prismatici  a piaci- 
mento j e che  una  superficie  bianca  illuminata ^la’ rag- 
gi della  luce  complessa  può  comparir  per  es.  del 
più  vivo  color  d’indaco,  se  una  parte  di  essa  re- 
stando illuminata  da  que’ raggi,  1’  area  o campo  al- 
l’intorno sia  illuminato  insieme  dai  raggi  stessi,  e 
da  una  luce  , in  cui.  predominino  seusibilmenle  i 
raggi  aranciati  . Ora  in  luogo  della  luce  complessa 
il  Sig.  Petrini  sostituì  con  un  opportuno  apparec- 
chio la  luce  dispersa  proveniente  dai  raggi  di  una 
data  specie  dello  spettro  prismatico.  Ppsta  per  tan- 
to questa  in  contrasto  con  un  sistema  di  luce , in 
cui  predominasse  l’uno  o l’altro  dèi  raggi ,‘ a’ qua- 
li si  dee  la  sensazione  di'  un  determinato  colore , 
trovò,  che  i soli  raggi  rosso,  verde , e violetto  per 
qualunque  contrasto  non  yariavano  ; iha  che  i rag- 
gi aranciati  a contrasto  con  uua  luce  , in  cui  pre- 
domini il  verde  si  convertono  in  rossi;  a* contra- 
sto con  una  luce,  in  cui  predomini  il  rosso  si  con- 
vertono in  verdi;  che  i raggi  gialli  volgono  all’ a- 
ranciato  - rossastro  posti  a contrasto  con  una  luce, 
in  cui  predomini  il  verde  azzurro  , ed  all’  opposto 
tra^gpitansi  in  verdi  posti  a contrasto  con  una  luce,  ' 
in  cui  prevalgano  i rossi  e gli  aranciati  ; che  gli 
azzurri  volgono  al  verdastro , o al  porporino  secon- 
do la  natura  della  luce',  che  illumina  il  campo 
all’  intorno  : ed  i porporini  voltano  all’azzurro  - Ver- 
dastro o al  violetto  posti  in  circostanze  somiglianti. 

Dopo  questi  decisivi  sperimenti  non  sembra  , 
che  debban  molto  valutarsi  le  considerazioni  del  D. 
Wollaston  , e del  Weiss,  che  han  ridotti  a quat- 
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tro  i colori  omogenei  (V.  Bibl.  Brit.  TT.  36,37  ). 

io4i.  Posto , che  i colori  omogenei  siano  il  vio- 
letto, il  verde,  ed  il  rósso  f ove  sì  rifletta,  che  nel 
concetto  di  Newton  essi  risultauo  da  elementi  do- 
tati di  refrangibità  poco  si  , ma  pur  sensibilmente 

, mt.ii  f“T>  '-  ,*>0*11  •.  -ti,  j .(wi  / 

diversa , ben  si  comprende  come  si  lormi  lo  spet- 
tro prismatico  ammettendo,  che  una  parte  della  lu- 
ce violetta  sia  men  refrangibile  , che  una  parte  del- 
la verde,  e una  parte  di  questa  men  refrahgibile, 
cbe  una  parte  della  luce  rossa.  Cosi  ognuno  di  que- 
sii  colon  torma  una  immagine  allungata  , e lo  spet- 
tro solare  intero  risulta  da  tre  spettri,  che  in  par- 
» '■'"''■"'fi'i  I opimi?:1  a ■ >■-'•!*  ••  V 

,te  si  soprapp/mgono , e gradatamente  contendendo- 
si vengono  a produrre  sette  diverse  gradazioni. 

E quindi  pur  si  spiega  (ciò,  che  nell’ipotesi 

a n>  4 • c ,.  ^ ' njj  * , . j A 

dell  omogeneità  di  ciascuno  de  colori  pnsmatici  è 

rr  • b * t ;U  IO  ■ , V ■ ‘VW 

allatto  inespiabile ) si  spiega,  dico.,  perche  la  nu- 
mone  di  due  colon  complementari  tornai  il  bian- 
co , come  si  torma  dalla  riunione  di  lutti  i colo- 

• , . '■■■'•  4.  l'ì  U - •{•'  ■,  ;j  >»  (J  <‘,|.|  l||'< 

ri.  In  due  colon  complementari  qualunque , per  es* 

n,  • " ,!‘‘n,  . *,  i 1 • S ■ 

nell  aranciato  e nell  indaco  esistono  tutti  gli  elemen- 
ti della  luce  bianca  , vale  a dire  il  rosso,  il  verde  , 
e il  violetto  ; e i medesimi  colori  esistono  nel  ros- 
so  , e nell’azzurro- verdastro  , che  sono  i due  colori 
complementarj  corrispondenti } nel  giallo  , e nel  pur- 
pureo - violetto  j e così  negli  altri. 

io4a.  Ma  contro  questa  dottrina,  e principal- 
mente contro  la  neutoniana  si  è divulgata , non  è 

ry  ■*  * * * 1 \ '■  * '•«  • , * • • r • ** 

molto,  ed  ha  menato  gran  rumore  in  Germania  una 
opinione  del  Sig.  Gothe  non  tanto  per  la  sua  sin- 
golarità, quanto  pel  tono  indecente  ed  ingiuriosa  al 
Newton  , con  cui  fu  enunciata . Io  non  ho  potuto 
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federe  1’  òpera  originale  di  questo  Autore  ( Von 
Golhe  Optik  Tubingen  1807);  ma-  per  quanto  ho 

rilevato  da  diverse  relazioni , la  sua  teorica  si  ridu- 

it.  à ■,  t.ìjJ  * . n 

ce  in  sostanza  a quanto  segue. 

La  luce  è bianca  j il  nero  è la  privazione  del- 
la luce . La  luce  non  è composta . L colori , che 
si  producono  dal  prisma  nascono  dalla  superposi- 
zione  del  bianco  sul  ne,ro,  del  nero  sul  bianco,  e 
dal  diverso  cammino , che  il  nero  fa  sul  bianco,  o 

# 1 # »ll  . r / 

il  bianco  sul  nero . Il  bianco  soprnpposlo  al  nero 
produce  il  celeste , e passeggiando  ,sul  medesimo 
produce  secondo  la  diversità  del  cammino  l’ indaco  , 
e il  paonazzo.  Il  nero^u)  J^wnco  pfodpce  primie- 
ramente il  giallo,  e secondo  la  diversità  del  cammi- 
no l’ aranciato,  ed  il  rosso E questo  cammino,  e que- 
sta produzione  di  colori,  che  ne  deriva,  secondo 
Gòthe  è dovuto  ad  una  potenza  occulta  del  prisma. 

io43.  Ecco  le  sperienze  principali  , con  cui 
Gòthe  pretende  sostenere  la  sua  opinione.; 

I.  Se  si  guardi  con  una  lente  convessa  una 
superficie  circolare  bianca  posta  sopra  un  piano  ne- 
ro , le  partì  medie  delle  superficie  si  vedono  bian- 
che, gli  orli  si  vedono  tinti  principalmente  di  ce- 
leste, il  qual  celeste  è circondato  per  la  parte  e- 
sterna  da  due  strette  armille , 1’  una  turchina,  e 
l’altra  paonazza  . Questo  significa,  che  dove  il  ne- 
ro non  si  soprappone  al  bianco , nè  il  bianco  al 
itero,  cioè  nel  mezzo  della  superficie.,  circolare , il 
bianco  comparisce  qual  è;  ma  dove  V ingrandimen- 
to prodotto  dalla  lente  fa , che  il,  bianco  passaggi, 
sul  nero,  si  vedono  il  celeste,  e gli.  altri,  colori, 
il.  Al  rovescio  se  si  guardi  con  una  lente  con* 
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vessa  una  superficie  circolare  nera  sopra  un  piano 
bianco,  per  P ingrandimento  di  questa  superficie  pro- 
dotto dalla  lente  passeggiando  il  nero  sul  bianco , 
si  vedono  gli  orli  di  detta  superficie  tinti  in  fuora 
di  giallo,  e di  aranciato  e rosso  stretto  in  dentro. 
Notisi,  che  il  rosso,  e il  violetto  son  sempre  accan- 
to  al  nero  ; 

III.  Parimente  si  abbia  un’ armili  a bianca  so- 

pra un  fondo  nero,  o un’  armilla  nera  sopra  un  fon- 
do bianco.  Guardando  con  una  lente  convessa  si  ve- 
dono i lembi  dell’ armilla  contornati  l’uno  di  gial- 
lo, e suoi  colori  annessi  ( u>4i  l’altro  di  cele- 
ste , e annessi  ; poiché  tutto  Ingrandendosi  dalla  len- 
te, il  lembo  estertìo  delPartnilla  si  stende  , o pas- 
seggia sul  fondo  ; e il  fiondo  si  Stende,  o passeggia 
«ul  lembo  interno;’1'  01,1  « ■ 

IV.  Se  la  lente  è concava;  i colori  si  vedono  ro-  « 
vesciati  nelle  descritte  esperienze,  perchè  tutto  im- 
piccolendosi da  questa  lente  , il  moto  del  nero  , e 

del  bianco  si  fa  in  senso  contrario . 

•V.  Se  si  guardi  un  oggetto  quadrangolare  non 
già  con  una  lente,  ma  con  un  prisma , si  hanno  le 
strisce  colorate  più  estese,  perchè  la  luce  fa  più  cam- 
mino. La  lente  non  è , che  un  complesso  di  prismet- 
tini  con  angoli  moltissimo  Ottusi . • 

VI.  Sia  un  quadrato  nero  sul  fondo  bianco,  o 
un  quadrato  bianco  sul  fondo  nero.  Guardando  a 
traverso  di  Un  prisma  parallelo  ad  un  lato  del  qua- 
drato, si  vedranno  i lati  paralleli  al  prisma  colora- 
ti colle  solite. strisce,  e i Iati  normali  senza  colori, 
perchè  la  rifrazione  del  prisma  fa  passeggiar  la  lu- 
ce intorno  af'primi,  e non  intorno  ai  secondi.  Ciù 
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mostra,  che  si  ha  colorazione  dov’  è passeggio  di  lu- 
ce} mancando  questo  manca  pur  quella. 

VII.  Mettendo  il  prisma  parallelo  a una  dia- 
gonale del  quadrato  nero , il  quadrato  sembra  muo- 
versi Inngo  l’altra  diagonale.  Quindi  siccome  i lati 
al  di  sopra  della  diagonale  nel  senso  del  cammino  van- 
no sul  bianco,  così  son  tinti  di  giallo , e annessi  gli 
altri  due,  che  rimangono  coperti  dal  bianco  si  ve- 
dono tinti  di  celeste  e annessi  (io4i)> 

io44.  Questi  sono  i principali  fatti  , su  cui  il 
Gòthe  appoggia  la  sua  opinione.  Altri  poi  ne  alle-  > 
ga  per  abbattere  la  teorica  della  composizione  del- 
la luce  proposta,  e sostenuta  dal  Newton.  I seguen- 
ti meritano  maggiore  attenzione, 

Vili.  Esponendo  una  faccia  del  prisma  al  sole, 
si  ba  uno  spettro  bianco  circondato  da  raggi  colo- 
rati . Se  in  mezzo  a questa  faccia  del  prisma  si  pon- 
ga un  piccolo  quadrato  di  cartone  nero  , si  vedrà 
nel  luogo  dello  spettro  corrispondente  al  cartone 
nero  una  macchia  guarnita  al  di  sopra  dei  colori 
rosso,  aranciato,  e giallo} al  di  sotto  violetto,  inda- 
co, e celeste.  Si  allontani  gradatamente  il  piano, 
su  cui  batte  lo  spettro  , e vedremo  , che  la  mac- 
chia va  gradatamente  diminuendosi , e finalmente  spa- 
risce } si  riuniscono  i mezzi  spettri } e il  rosso,  ed  il 
violetto  si  toccano;, cosa , che  sembra  contraria  alla 
dottrina  newtoniana,  secondo  la  quale  il  rosso,  e 
il  violetto  debbono  per  la  loro  diversa  refrangibi- 
lità occupare  gli  estremi  dello  spettro  . 

IX.  Ove  il  prisma  sia  coperto  df  uo  cartone 
nero  con  un  foro  quadrato , si  ha  lo  spettro  qual 
conviene  alla  teorica  newtoniana . Ciò  mostra  , che 
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cangiando  la  disposinone  del  bianco , e del  nero , 
si. cangia  l’ordine  de’ colori  dello  spettro:  e quin- 
di si  rileva  , che  essi  dipendono  da  questa  dispo- 
sizione. 

X.  Siano  iopra  An  fondo  bianco  due  quadri- 
lateri F uno  ( Fig.  37  ) A À*0  I rosso , l’ altro  O I B B* 
nero  limitati  superiormerìte , ed  inferiormente  dal- 
le medesime  lìnee  AB  , A’B1.  Se  si  guardino  attra- 
verso un  prisma  orizzontale  in  modo  , che  la  ri- 
frazione si  faccia  in  basso , si  vede  la  linea  inferio- 
re A1  Bk  guarnita  da  due  strisce  , di  cùi  la  più  alta  è 
rossa  , la  più  bassa  è gialla  . Là  linea  superiore  A B 
è guarnita  per  lo  spazio  B I dV colori  violetto,  tur- 
chino, e verde  ; per  lo  spàzio  AI  presso  al  rosso 
da  un  color  confuso,  che  rassomglia  quel  della  lac- 
cale un  poco  aldi  sopra1  contìnua  la  striscia  ver- 
de corrispondente  al  quadrato  nero  , o a BI  . Que- 
sta apparenza  sembra  a Gothe  inesplicabile  nella  teo- 
rica newtoniana . 

XI.  Se  i quadrati  siano  un  bianco,  ed  un  tur- 
chino sul  fondo  nero,  l’estremità  inferiore  del  bian- 
co è guarnita  dai  tre  ultimi  colori  dello  spettro  , 
cioè  celeste,  indaco,  e paonazzo j l’estremità  supe- 
riore dal  giallo , e dal  rosso . 

XII.  Se  sìa  un  quadrato  rosso  R (Fig.  12) 
situato  sulla  linea  GO,  che  separa  uu  piauo  bian- 
co da  un  nero  , guardato  col  prisma  al  solito  in 
modo,  chèla  rifrazione  si  faccia  in  basso,  sembra 
diviso  in  due  rettangoli  separati  dalla  linea  di  di- 
visione del  bianco,  e del  nero.  Quello,  che  corri* 
sponde  al  piano  fiero  è più  alto,  quello,  che  cor. 
risponde  al  bianco  è più  basso . Questo  fatto  si  al- 
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lega  dal  Giithe  come  contrari#  alla  teorica  new- 
toniana, secondo  la  quale  i medesimi  colorì  hanno 
la  medesima  ri  frangibili  ti»  . 

XIII.  Sia  nella  medesima  posizione  un  quadra- 

to giallo.  Guardato  al  solilo  col  prisma  sembrerà 
diviso  in  due  rettangoli , uno  più  alto  , uno  più  bas- 
so , conte  sopra  . Il  rettangolo  , che  rimane  sul  nero 
è guarnito  inferiormente  da  una  strìscia  verde  , su- 
periormente da  una  rossa  ; e quello , che  rimari  sul 
bianco  è guarnito  inferiormente  d’  una  stiscia  aran- 
ciata , superiormente  d’  una  striscia  color  d’  ameti- 
sta .1  • M'  11  " * 'if  • ■ 

XIV.  Siano  quattro  quadrati  contigui  turchino, 
rosso,  giallo,  verde.  Se  si  guardino  al  solito  col 
prisma,  si  vedranno  tutti,  fuori  del  giallo , guarniti 
inferiormente  da  una  striscia  rossa  , che  per  il  qua- 
drato giallo  è rimpiazzata  da  una  striscia  gialla  ; e 
tutti  e quattro  hanno  una  strìscia  gialla  andante. 

XV.  Alle  precedenti  obiezioni  dedotte  dalle  sue 
spferienze  uria  ne  aggiugne  il  Gdthe  desunta  dalla  no- 
ta sperieuza  di  Luca  Liegese  , il  qual  riferì  , che 
avendo  messo  delle  sostanze  di  diversi  colori  nell’ 
acqua  , osservò  , che  vedute  per  luce  ritratta  compa- 
rivano tutte  nel  medesimo  piano  , e non  a diverse 
altezze,  come  avrebbe  portato  la  divèrsa  rifrangibi- 
lità dei  diversi  colori . 

1044.  Tutte  le  riferite  sperienze  per  quanto  sia-, 
ne  allegate  per  provar  la  teorica  di  Gòtlie,  ed  ab- 
batter quella  della  composizione  della  luce , non 
bastano  uè  per  P uno  y nè  per  P altro  oggetto  ; giac- 
ché tutte  eccellentemente  si  spiegano  in  questa  ul- 
tima ipotesi.  E per  vero  dire  , la  vi  sperieuza  (co- 
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mìnciamo  dalla  vi,  perchè  così  si  facilita  il  discorso) 
ammessa  la  composizione  della  luce  si  spiega  nella 
seguente  maniera  . Ciascun  punto  lucido  del  cam- 
po bianco , che  circonda  il  quadrato  nero  , per  1’  a- 
zione  del  prisma  si  decompone  , e forma  il  suo  spet- 
tro . Gli  spettri  , che  corrispondono  ai  lati  normali 
al  prisma  si  sovrappongono  tutti , e ricomponendosi 
producono  il  bianco . Ma  quelli  corrispondenti  ai 
lati  paralleli , attesa  la  interruzione  prodotta  dal  ne- 
ro non  si  ricompongono , se  non  a notabil  distanza 
dal  nero  . Quei  più  vicini  al  nero  restano  in  parte 
ricomposti,  e in  parte  decomposti,  e perciò  si  ve- 
dono le  estremità  degli  spettri  . Supponiamo  , che 
la  rifrazione  si  sia  fatta  in  alto  ; i raggi  rossi , che 
fanno  minor  cammino,  son  contigui  al  lato  superio- 
re del  quadrato,  e quindi  ne  vengono  gli  aranciati, 
ed  i gialli  . Al  di  sotto  i raggi  violetti  , che  fannò 
maggior  cammino,  rasentano  il  lato  inferiore  del  qua- 
drato, cbe  si  è allontanato,  e quindi  l’ indaco  , ed 
il  celeste  . 

Realmente,  £e  il  quadrilatero  si  riduca  ad  una 
linea  nera  , i due  mezzi  spettri  si  uniscono  appa- 
rentemente‘coi  colori  rovesciati,  divenendo  interni 
gli  esterni,  e riducendosi  a contatto  il  rosso , e il 
violetto.  Se  il  quadrato  è bianco  sul  fondo  nero,  si 
spiegano  i fenomeni  a rovescio.  Quando  il  prisma 
sia  parallelo  alla  diagonale  del  quadrilatero,  la  spie- 
gazione è analoga. 

Per  la  i , e per  la  n esperienza  basterà  notare, 
che  essendo  la  lente  un  complesso  di  prismettiui  dee 
produrre  i medesimi  effetti,  clie  il  prisma,  qualo- 
ra sia  convenièntemente  collocata. 
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Col  medesimo  principio  si  spiegano  le  altre,  e 
segnatamente  l’ottava,  relativamente  alla  quale , ed 
alla  ix  conviene  avvertire  ,.phe  il  rpvesciamenlo  del- 
lo spettro  non  è*  che  apparente  in  IL  violetto,  e il 
rosso,  che  tengono!  al  contatto  appartengono  a di- 
versi spettri:,  ed,  io  non  conosco  alcuna  esperienza 
del  Gòtbe,in<  cui  tutto  lo  spettro  sia  rovesciato , co- 
me sarebbe  stato  necessario  per  dimostrare  , che  can* 
giando  i (rapporti  di  posizione  del  nero  , e del  bian- 
co si  cangiano  fi  colori.  , ,sn  , .. 

, Con  eguale  facilita  si  spiega  la  x esperienza. 
Tutti  ri  puuti  bianchi  {oche  sono  aotto  ai  due  qua- 
drati somministrano  i altrettanti  spettri . Ad  una  cer- 
ta (distanza  dalla  . lineai  A1  B’  questi  spettri  soprap- 
ponendosi riproducano  il  bianco  janui  accanto  alla 
medesima  linea  restano  impedì  iole  soprapposizio- 
ni e ) quindi  si  scuoptono  liberi  à colori,  che  for- 
mano l’estremità  superiore  dello, spettro, cioè  il  ros- 
so il  giallo.  Per  la  linea  superiore  è,  . da  osser- 
varsi, che  ■ i punti  ; bianchi  situali,  , ad  una  certa  di- 
stanza'dalla  medesima,  danno  «spettri  , ,che  si  ricom- 
pongono, i contigui  «ou  possono  ricomporsi , e , per- 
cÌQlquei  viciqi  alla  ; parte  nera  offrono,  i colori  » che 
costituiscono  l’estremità  dello  spettro»  quei  vicini 
•alla  parte  rossa  offrono  I medesimi  colori , ma , -al- 
terati ,:  e^confusi  per  esser  mescolati  col  rosso  dpi 
quadrato,  che  essendo • meno  rifraagibile  rimane  ad- 
dietro,'e si  mescolai  , oo gli  altri  ^ i mino? 

m< >_L’ Undecima  esperienza  si  spiega  col  medesimo 
discorso  (sovesciato . , ‘ Jiioocioii^qiig  '•ddeTJug.M, 
'La  Kit  hon  proda  esser  diversa  ;la  rifrangibi- 
lità del  medesimo  colore?  poiché  il  rettangolo ìros- 
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so  situato  sul  fondo  bianco  è prolungato  nella  sua 
parte  inferiore  solo  apparentemente  a cagione  del- 
la striscia  rossa  prodotta  dalla  decomposizione  dei 
punti  bianchi  contigui . E realmente  se  il  rosso  del 
quadrato  non  è eguale  al  rosso  prismatico,  si  ve- 
de una  differenza  nel  colore  della  porzione  inferio- 
re alla  linea,  che  è sul  nero.  Per  la  parl&  supe-  , 
riore  il  rettangolo , > che  è sul  nero  è prolungato  iu 
alto  da’ raggi  rossi  prodotti  dalla  rifrazione -de’ pun- 
ti bianchi,  che  nei  casi,  in  cui 'l’esperienza  in  e- 
same  riesce,  sono  disseminati  i col  rósso  (guardan- 
do il  quadrato  rosso ‘coni  unanlente  convessa  mol- 
to acuta  , quando*  l’ esperienaà'  riesce  si  vede  sempre 
sparso  di  moltissimi  "pirati-  binndhi);;  il  rettangolo  ■ 
che  è sul  bianco  sembra  spiìi  basso,  -perchè  la  mer 
desima  striscia  rossa  V che  si  produrrebbe  se  fosse 
sul  nero,  si  confonde  < cogli  altri  colori  somntiuistra- 
ti  da’ punti  -bianchi  contigui^;!*  tijiro-n  ?.•»’(  , i 
La  xm,  e la  xiv  si  spiegano  benissimo  i,  ammet- 
tendo per  le  ragioni  allegate  sopra  (1039)  , che  il 
giallo  è composto  di  verde  , e di  rosso  a Le  strisce 
verde,  e rossa  «contigue  al  rettangolo  i giallo , che 
sta  sul  nero-  nella  xti  esperienza  dipendono  dalla 
decomposizione  del  giallo  . L’  altro  rettangolo  ; che 
rimane  sol*  bianco  offre  fenomeni  diversi,  perché  In 
striscia  vènie  , che  1’  accompagnerebbe  inferiormen- 
te se  fosse  sul  nero , si  combina  col  rosso  , .e  giallo 
somministrato  da’  putiti  bianchi  contigui  , e produ- 
ce1 un  aranciato.  E la  striscia  { rossa: , che  . 1’- accom- 
pagnerebbe superiormente  , se  fosse  sul  nero  , =«1 
confonde  col  violetto , e coglir.ajtri  colori  provenien- 
ti dai  punti  bianchi  contigui^  onde  nasce  un  colo* 
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re  di  ametista  . Anche  la  xiv  si  spiega  nella  stessa 
maniera  considerando  il  color  giallo  come  compo- 
sto di  verde  e rosso  . 

Al?  obiezione  desunta  dalla  xv  sperienza  di  Lu- 
ca Liegese  ha  risposto  vittoriosamente  il  Sig.  Pré- 
vost  (V.  Bibl.  Brit.  T.  53.  p.  77  ) mostrando  , che  di 
. due  punti  uno  celeste,  1’  altro  rosso  posti  nell’a- 
cqua , e guardali  obliquamente  per  mezzo  di  un  tu- 
bo nero,  il  rosso  comparisce  evidentemente  più  alto. 

io45.  Dopo  tutto  ciò  pare  , che  1*  opinione  del 
Sig.  Gòthe  sia  da  rigettarsi  affatto  , e che  possa  cre- 
dersi con  tutto  il  fondamento  , che  la  luce  è com- 
posta , e che  gli  elementi  della  medesima  non  pre- 
-sentano  , che  tre  colori  sensibilmente  indecomponi- 
bili : paonazzo,  verde,  e rosso. 

1046'.  Ma  qualunque  sia  il  numero  dei  colori 
omogenei  , egli  è certo  , che  tutti  quelli  , che  costi- 
tuiscono lo  spettro  prismatico  servono  a render  di- 
stintamente visibili  gii  oggetti . Anzi  qualora  debba 
vedersi  qualche  oggetto  a traverso  ad  una  lepte  , si 
distingue  meglio  quando  è illuminato  da  un  sol  co- 
lore , piuttosto  che  dalla  luce  bianca  , i cui  elementi 
sono  suscettibili  d’ una  notabilmente"  diversa  refla- 
zione . Si  nota  per  altro  , che  uon  tutti  i raggi  pro- 
ducono egual  chiarezza,  cioè  che  non  tatti  illumi- 


nano egualmente  gli  oggetti . Nella  piena  luce  diur- 
na la  maggior  chiarezza  è prodotta  da’  raggi  iptep- 
mèdj  tra  1’  aranciato  chiaro  , ed  il  verde  ; ma  sul  fa- 
re , e sul  cader  del  giorno  degli  aranciati  . vio- 
letti han  sempre  la  minima  forza  illuminante . 

.,*11/  r • • • « iVll *V*  A*  1 * *OlO  ‘6Ì 

1047.  1 raggi  prismatici  dmeriscocio  non  tan- 

to  perla  chiarezza,  quant’aaeKè  per  P intensità  dcì- 


cu 
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la  forza  calorifica , e per  la  -varietà  degli  effetti  chi- 
mici , che  producono . Era  già  noto  da  molto  tem- 
po , che  la  luce  riscalda  i corpi , che  ella  percuo- 
te , e gli  riscalda  colle  leggi  medesime  , che  il  calo- 
rico emanante  dai  corpi  ardenti . Ma  G.  Herschel  fa- 
cendo successivamente  cadere  colle  dovute  cautele 

• J * 

sullo  stesso  termometro  reaumuriano  t raggi  rossi, 
verdi,  e violetti  trovò,  che  gli  aumenti  di  tempe- 
ratura prodotti  da  essi  erano  nel  rapporto  dei  nu- 
meri 55,  r 1 6.  In  seguito  collocato  un  termo- 
metro di  Farheneith  ì .°  nel  mezzo  dei  raggi  rossi; 
a.°  sul  limite  dei  rossi  ; 3."  fuori  dello  spettro  per 
poche  linee  dalla  stessa  parte  , notò , che  gl’  inalza- 
menti successivi  del  fluido  stavano  come  i numeri 
, * . • » 

8.  9 ; e che  il  massimo  effetto  era  prodotto  da 
raggi  colorifici  invisibili  ad  '/*  poi.  ingl.  fuori  del- 
lo spettro  lucido  per  la  parte  del  color  rosso  . Co- 
nobbe pure,  che  i raggi  calorìfici  possono  come  i 
lucidi  rifrangersi  , e riflettersi  ( V.  Bibl.  Brit.  T \ 22  ) . 

Alcuni  Fisici  rivocarono  in  dubbio  questi  re-r 
sul  tati  ; ma  le  consecutive  esperienze  non  solo  di 
Englfield  ( V.  Bibl.  Br.  I.  c.  )ma  quelle  speciàlmen- 
re  del  Berard  (V.  Journ.  de  Phys.  T-  78  p • 59)  le 
hanno  pienamente  confermate  nella  sostanza.  So- 
lo ha  notato  il  Berard  , che  il  ma  vimu.m  del  calo- 
re è precisamente  sul  limite  esterno  del  rosso  , e che 
ad  y,  poi.  ingl.  di  distanza  l’elevazione  della  tem- 
peratura è solo  '/5di  quella,  che  si  ha  sul  detto  limite  . 

Osservò  in  oltre  questo  sagacissimo  Sperimen- 
tatore, che  i medesimi  effetti  han  Inogo  ancora  ne’ due 
spettri,  in  cui  un  prisma  di  spato  islandico  divi- 
de un  fascetto  di  luce,  che  lo  traversa;  e di  più 
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scoperse,  che  nel  tragitto  per  il  detto  spato  resta- 
no polarizzate  nella  stessa  maniera,  e perciò  inte- 
ramente o parzialmente  riflesse  o refratle  secondo 
le  varie  circostanze  insieme  colle  particelle  lumino- 
se ancora  le  calorifiche  . La  qual  polarizzazione  del- 
le particelle  calorifiche  trovò  egli  , che  si  produce 
non  solo  quando  il  calore  emana  dai  corpi  lucidi 
insiem  con  la  luce,  ma  ancora  quando  proviene  da 
corpi  perfettamente  oscuri  in  forma  di  calorico  rag- 
giante. Così  il  Berard  ha  scoperto  un  nuovo  rap- 
porto di  analogìa  tra  la  luce  , ed  il  calorico  rag- 
giante; analogìa,  che  non  men  chiaramente  si  de- 
duce dalle  esperienze  altrove  riferite  (8o,8i)del 
De  Laroche  . Ricercando  egli  per  qual  ragione  il 
vetro  dia  libero  il  passo  a traverso  di  se  ai  ragg  i 
lucidi,  e trattenga  in  varj  casi  almeno  in  parte  i 
calorifici;  trovò,  che  questi  sono  arrestati  quando 
la  temperatura  del  corpo  raggiante  è bassa  , ma  ol- 
trepassano quando  questa  si  accresce  , e in  tanto  mag- 
gior copia  oltrepassano , quanto  essa  maggiormen- 
te si  inalza  , specialmente  quando  il  corpo  è ridot- 
to luminoso.  Così  il  Mariotte  avea  osservato  (Trai, 
des  Couleurs  ) , che  ove  la  luce  del  sole  sia  rifles- 
sa da  uno  specohio  metallico  concavo  una  lamina 
di  vetro  posta  tra  lo  specchio  , ed  il  suo  fuoco  di- 
minuisce pochissimo  il  calore  della  luce  concentra- 
ta ; lo  diminuisce  moltissimo  , se  la  luce  , che  si 
riflette  venga  da  un  corpo  infiammato . Dalla  com- 
binazione di  questi  fatti  si  deduce , che  le. emanazioni 
calorifiche  sono  diversamente  modificate  dalle  diver- 
se circostanze  del  corpo , onde  partono  : e la  tra- 
smissione più  copiosa  a traverso  del  vetro  a misu- 
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ra  , che  l’irradiazione  calorifica  ai  va  accostando  al- 
lo stato  di  luce  sembra  indicare  il  progresso  d’ un 
medesimo  fenomeno-.*  che  nelle- .-atte  diverse  modifi- 
cazioni agisce  diversamente  su’  nostri  sensi , come 
se  le  emanazioni  calorifiche  non  fossero,  che  luce 
oscura  , la  luce  , non  fosse  , che  calorico  luminoso  . 

io48.  Come,  poi  per  la  parte  dei  raggi  rossi  è 
più  energica  l’ azione  calorifica  dello  spettro  , cosi 
più  energica  è Inazione  chimica  per  la  parte  dei  vio- 
letti . Lo  Scheele  nel  trattalo  dell’  aria , e del  fuoco 
aveva  notato  , che  il  muriato  d’  argento  si  anneriva 
più  facilmente  essendo  esposto,  alla  striscia  violetta 
dello  spettro  solare  , che  a qualunque  altro  colore  . 
Il  D.  Wollaston  ha  trovato  iu  seguito  , che  questo 
annerimento  si  produce  non  solo  in  tutto  lo  spazio 
occupato  dal  color  violetto,  ma  in  egual  grado  anche 
fuori  dello  spettro  fino  a una  distanza  eguale  alla 
larghezza  della  striscia  violetta  (V.  Phil.  Trans.  1802). 

■ Il  Ritter  notò , che  questo  muriato  un.  poco 
annerito  presso  la  striscia  violetta  imbianchiva  al- 
quanto, situato  che  fosse  nella  striscia  rossa  , e spe- 
cialmente un  poco  fuori  della  medesima . Notò  pu- 
re , che  il  fosforo  posto  presso  alla  striscia  rossa 
tramandava  immediatamente  dei  vapori  bianchi , ces- 
sava di  tram  acid  àrii  ,-  e si  estingueva  trasportato  pres- 
so la  striscia  paonazza  . Le  sperienze  dell’  Wollaston 
sono1  Astate  Confermate  anche  dal  Berard  , che  le  ha 
ripetnte 'con-  mollo-  utili  variazioni*.  Finalmente  il 
SèebeCk  , e Béràfd  ban  notato  , che  la  mescolanza 
di  gaz  idrogetto1  edr  (dorino  per  l’azione  del  rag- 
gio violetto  «'decompone  più  sollécitamente , che  per 
-Fazione  del  raggio  rosso. 

T.  lift  3i 
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io4<>  È dunque  fuor  di  dubbio , che  le  diver- 
so parli  di  uo  raggio  solare  disperso  dal  prisma  han- 
no diversa  energìa  per  produrre  la  visione,  il  ca- 
lore, e le  combinazioni  chimiche.  Questo  fatto  ha 
data  origine  a varie  ipotesi  sulla  natura  della  luce, 
tra  le  quali  sembra  più  conforme  alla  semplicità  del- 
la Natura  quella  esposta  dal  Biot  , che  gli  Studiosi 
troveranno  sviluppata  ubi  suo  Trattato  di  Fisica 
(71  4-  P‘  Gt5  ) • Avendo  Noi  fin  qui  parlato  forse  an- 
che troppo  diffusamente  della  luce  , non  dobbiam 
trattenerci  ulteriormente  ad  esporre  ipotesi  sulla  na- 
tura di  essa,  onde  passeremo  ad  altro. 

CAPITOLO  XI. 

Delle  Meteore . 

9 

io5o.  Colla  parola  Meteore  s’indicano  tutti  in 
generale  i fenomeni , che  ci  presenta  1’  atmosfera . 
U atmosfera  è un  complesso  di  fluidi  elastici,  che 
circonda  ed  involge  per  ogni  parte  il  globo  terra- 
queo . L’aria,  cioè  un  composto  dei  gaz  ossigeno, 
azoto,  e acido  carbonico  nelle  proporzioni  altrove 
(4o6)  accennate  ne  è il  principal  costituente  ; e 
con  essa  trovansi  costantemente  mescolati  dei  va- 
pori specialmente  aquosi , e molte  altre  sostanze  non 
conosciute  ora  in  maggiore,  ora  in  minor  quantità. 
Provengono  queste  dalle  esalazioni  dei  corpi , che 
sono  o nelle  viscere,  o sulla  superficie  della  terra;  e 
siccome  manchiamo  di  strumenti  atti  ad  esaminarle, 
cosi  ne  ignoriamo  la  natura,  e solo  ne  vediamo  gli 
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effetti  talor  vantaggiosi,  talor  dannosissimi,  e mi- 
cidiali tanto  per  gli  animali , quanto  pei  vegetabili  . 

io5i.  Abbiamo  altrove  calcolato  il  peso  dell’at- 
mosfera, ed  abbìam  detto  sulle  variazioni  di  questo 
peso,  sulla  loro  cagione,  e sul  loro  rapporto  co’ fe- 
nomeni meteorologici  ciò,  che  il  nostro  piano  esi- 
geva, che  ne  fosse  detto  (4ia-a4).  Ora  se  la  densità 
dell’  atmosfera  fosse  costante  a qualunque  distanza 
dalla  superficie  terrestre , i principj  , da  cui  ne  de- 
ducemmo il  peso  ce  ne  indicherebbero  1’  altezza  col- 
la più  gran  precisione.  Ma  variandone  la  densità,  e 
variando  con  leggi  non  troppo  note,  conviene  , che 
per  determinarne  l’ altezza  ci  prevalghiamo  d’ altri 
metodi.  Tra  questi  è forse  meno  imperfetto  il  se- 
guente immaginato  dal  Keplero,  e modificato  dal  De 
La  Hire . 

11  cerchio  E Z T t ( Fig . t ) rappresenti  una  se- 
zione della  superficie  terrestre.  Concentrico  a que- 
sto si  descriva  il  cerchio  HBF,  e siano  ambidue 
nel  piano,  in  cui  è il  cerchio  verticale,  che  si  sup- 
pone descritto  dal  sole  per  il  moto  diurno  intor- 
no alla  terra . Lo  spazio  II  Q F E T t contenga  l' at- 
mosfera terreste.  Sia  l’occhio  di  un  uomo  situato 
in  t coll’orizzonte  sensibile  t B F tangente  al  cerchio 
terrestre.  Quando  il  sole  è sotto  l’orizzonte  tBF 
spinge  i suoi  raggi  di  basso  in  alto  verso  quella  porzio- 
ne di  atmosfera , che  ne  resta  al  di  sopra  . Que- 
sti raggi  non  possono  arrivare  direttamente  all’  oc- 
chio t : le  particelle  peraltro  , che  costituiscono  l’ at* 
mosfera  venendone  percosse  gli  riflettono  debolmente 
si , ma  pur  sensibilmente  j e tra  i raggi  cosi  riflessi  se 
ue  trova  sempre  qualcuno , che  per  formar  l’ ango- 
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lo  di  riflessione  eguale  a quello  d’incidenza  , dee  ca- 
dere in  t,  ed  ivi  agir  sull’occhio , che  vede  per  ciò  un 
albore  detto  crepuscolo  . E ciò  segue  tanto  nella 
mattina  quando  il  sole  si  avvicina  all’orizzonte,  quan- 
to nella  sera,  quando  se  ne  allontana.  Consideriamo  la 
particella  o punto  B . Quanto  più  questa  particella  sa- 
rà distante  dalla  terra  , tanto  più  presto  coininee- 
rà  ad  esser  percossa  dal  raggio , solare  la  mattina  , tan- 
to più  tardi  cesserà  d’ esserlo  nella  sera:  talché  se  sia 
l’estrema  particella  dell’atmosfera,  sarà  la  prima  per- 
cossa nella  mattina,  l’ultima  nella  sera.  Ma  essen- 
do B 1’ ultimo  punto  dell’ atmosfera,  i.°  essq  sarà  nel 
luogo,  dove  l’orizzonte  sensibile  sega  il  cerchio  HQF, 
che  limita  per  ipotesi  l’ atmosfera  ; e supporto  il  sole 
nella  prolungazione  della  B M tangente  in  M al  cer- 
chio T t Z,  MB  sarà  il  raggio  incidente  in  B,  M B S 
l’angolo  d’incidenza;  e l'angolo  a questo  eguale 
t B 8 sarà  l’angolo  di  riflessione.  2.°  Il  raggio  luci- 
do riflesso  da  B segnerà  il  principio  del  crepuscolo 
matutino,  la  fine  del  vespertino.  Dato  dunque  il  prin- 
cipio.o la  fine  del  crepuscolo  matutino  o vespertino, 
sarà  dato  l’angolo  M B F , che  misura  la  depressione 
del  sole  sotto  l’orizzonte  in  quell’istante.  Ora  poiché 
essendo  retti  gli  angoli  di  contatto  t,M,  si  ha  ang. 
tSM  + ang.  t B M=  i8o°=  ang.  MBF  -}-  ang.  tBM; 
sarà  t S M = M B t.  Ma  per  l’eguaglianza  dei  trian- 
goli t B S , MBS  abbiamo  ang.  t S B = aug.  t S M . 
Dunque  t S B = MBF.  Pertanto  si  sa , che  al 
principio  del  crepuscolo  il  centro  del  sole  è sotto  1’  o- 
rizzonte  per  i8°,  il  lembo  supcriore,  da  cui  parte 
il  raggio  M B per  iy°,  44’ C 7 1 1>  ) , e che  per  la  rifra- 
zione sembra  elevato  per  3a’.  Dunque  MB  F = 170, 
ia’i  t S B = 8°,  36’. 
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Nel  triangolo  tSB  rettangolo  in  t son  dunque 
noti  due  angoli , e il  lato  t S raggio  terrestre  , e per- 
ciò avremo  dalla  Trigonometrìa  il  valore  dell’ altro 
SB.  Quindi  il  De  la  Hire  ha  dedotto,  che  l’altez- 
za dell’ atmosfera  espressa  per  BN  = SB  — - SN  = SB 
— I S = 3^223  tese  = 17  leghe  francesi  circa  : e cor- 
reggendo l’errore,  che  s’introduce  nel  resultato  per 
aver  omesso  di  considerare  l’ incurvamento  prodotto 
dalla  refrazione  dei  raggi  solari , si  riduce  a circa  16 
leghe  l’altezza  ricercata. 

io52.  Questa  determinazione  peraltro  non  può 
considerarsi  come  rigorosamente  esatta  , perchè  fon- 
data sopra  dati  non  conosciuti  con  sicurezza . Non  è 
certo,  che  il  punto,  onde  vien  riflesso  il  raggio  MB  sia 
precisamente  l’ultimo  dell’  atmosfera  ; e non  è preci- 
samente dato  l’ angolo  di  depressione  del  sole  sotto 
l’ orizzonte  al  cominciare  o finir  del  crepuscolo . Nè 
mancano  osservazioni  meteorologiche,  chefaccian  cre- 
dere , e Fisici , che  sostengano  esser  l’atmosfera  più 
alta  assai  , che  16  leghe.  Peraltro  tutti  convengono, 
che  se  l’atmosfera  ha  un’altezza  maggiore  di  que- 
sta , la  sua  densità  al  di  sopra  debbe  essere  sì  te- 
nue , che  si  renda  ben  poco  sensibile . 

to53.  Non  meno  incerta  , che  la  misura  del- 
l’ altezza  dell’  atmosfera  è la  legge , con  cui  ne  va- 
ria la  temperatura  ne’varj  punti  presso  la  superfi- 
cie terrestre,  e nelle  varie  elevazioni  al  di  sopra. 
L’atmosfera  dee  la  sua  temperatura  non  già  all’a- 
zione diretta  dei  raggi  solari  sull’aria,  che  nonne 
è sensibilmente  riscaldata  , nè  meno  quando  essi  sie- 
no  molto  concentrati,  ma  bensì  al  calore,  che  le 
comunica  la  superficie  della  terra.  Ora  questo  ca- 
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lore  dipende  da  mollissimi  elementi , quali  sono  spe- 
cialmente l’azione  calorifica  del  sole;  la  formazio- 
ne e condensazione  dei  vapori  ; la  qualità  del  suo- 
lo ; la  vicinanza  di  mari  , selve  , monti  nevosi  ; i 
venti  ; le  situazioni  delle  montagne  , ec.  elementi,  che 
non  solo  variano  ne’ varj  luoghi  , ma  anche  nel  luo- 
go stesso  in  varie  stagioni  , si  che  il  resultato  ne 
è variabile  oltre  modo . Si  osserva , che  la  tempe- 
ratura della  superficie  terrestre  dall’  estate,  e dall’ 
equatore , dove  è massima  va  successivamente  decre- 
scendo all’ avvicinarsi  dell’inverno,  e dei  poli,  ove 
è minima  : ma  queste  stesse  variazioni  non  sono  co- 
si regolari , che  non  si  trovino  spesso  , e notabil- 
mente perturbate  in  diversi  luoghi  a egual  distan- 
za dall’equatore,  ed  in  eguali  stagioni  dell’anno. 
Perlochè  non  è possibile  d’arrivare  a conoscere  l’an- 
damento progressivo  della  temperatura  atmosferica  , 
se  non  accumulando  un  gran  numero  d’ osservazio- 
ni ripetute  a diverse  ore  d’ogni  giorno  in  diversi 
luoghi  , e deducendone  delle  medie  temperature  gior- 
naliere, che  dien  combinandosi  le  medie  mensua- 
li,  da  cui  possan  rilevarsi  le  annue.  Quelli  Auto- 
ri , che  nella  indagine  della  legge,  cui  va  sogget- 
ta questa  temperatura  han  seguito  il  ragionamen- 
to , più  che  l’ osservazioni  , ed  han  voluto  fissar  teo- 
riche e formule  generali  son  giunti  a resultati  lon- 
tanissimi dal  vero. 

io54>  Tobia  Mayer  come  fu  più  giudizioso, 
cosi  ebbe  miglior  successo  di  quei  , che  lo  prece- 
dettero in  queste  ricerche.  Ei  considerò  la  tempe- 
ratura dei  varj  sili  come  dipendente  dalla  stagio- 
ne dell’ anno,  dalla  lunghezza  del  giorno  , e dall’ e- 


Digitized  by  Google 


479 

levazione  del  luogo  sopra  il  livello  del  mare  ; e quia- 
di  stabili  era  pi  ri  carnea  te,  che  la  temperatura  va  sce- 
mando dall’  equatore  al  polo  secondo  il  quadrato  del 
seno  di  latitudine  ( De  Variationibu v therm.  accur. 
definì.  Mayeri  Opera  inedita  T.  1).  Questa  formula 
corrisponde  con  sufficiente  esattezza  alle  osservazio- 
ni quando  si  considerano  luoghi  vicini  in  longitu- 
dine ; ma  ne  discorda  notabilmente  per  longitudi- 
ni molto  diverse . 

to55.  Questo,  ed  alcuni  altri  analoghi  difetti  del 
metodo  di  Mayer  indussero  il  Kirvvan  a tentare  la 
soluzione  del  problema  per  altra  strada  . Ei  cercò  uua 
situazione  come  di  modello , colla  di  cui  temperatura 
in  ogni  latitudine  poter  paragonare  , e quindi  stimare 
la  temperatura  di  tutte  le  altre  situazioni  nelle  mede- 
sime latitudini . Prescelse  per  quest’oggetto  quel  trat- 
to dell’  oceano  atlantico,  che  è compreso  tra  li  8o°  lat. 
set.  e il  45°  lat.  m.  e si  estende  fin  presso  alla  cor- 
rente del  golfo  del  Messico;  e quella  parte  del  mar  pa- 
cifico , che  da  45°  lat.  s.  va  a 4o°  lat.  m.  e da  20°  va  a 
2^5°  di  long.  all’Oriente  di  Londra.  Calcolò  colla 
formula  di  Mayer  alquanto  semplicizzata  la  tempera- 
tura media  annuale  per  ogni  grado  di  latitudine  in 
queste  situazioni  (V.  E stimation  of  thè  temperature , 
ec.  eli.  2);  e quindi  prese  a determinare  la  media 
temperatura  mensuale  per  i medesimi  luoghi . 

In  questa  determinazioue  ei  si  fondò  specialmen- 
te su  due  principj.  i.°  La  temperatura  media  del 
mese  di  aprile  è sensibilmente  eguale  alla  media  tem- 
peratura annuale  nello  stesso  luogo.  2.®  La  media 
temperatura  dipendente  dall’azione  solare  per  un  da- 
to mese  è come  il  seno  della  media  altezza  del  sole 
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nel  mese  medesimo;  talché  date  la  temperatura  , e 
l’altezza  media  del  sole  per  il  mese  per  es.  d’aprile, 
può  facilmente  trovarsi  la  corrispondente  tempera- 
tura (che  dicesi  astronomica')  d’  un  altro  mese,  per 
es.  di  maggio»,  sol  che  si  conosca  1’  altezza  media  del 
sole  in  questo  mese.  Quindi  dedusse,  che  l’assoluta 
media  temperatura  di  un  mese  è eguale  alla  media 
aritmetica  tra  la  temperatura  astronomica  , e la  me- 
dia temperatura  annuale  . Per  altro  avendo  conosciu- 
to, che  le  osservazioni  troppo  mal  corrispondevano 
ai  calcoli  fondati  su  questi  principi,  prese  atorreg- 
v geme  i resultati  coll’esame  di  un  gran  numero  di 
giornali  di  mare  ; e potè  formare  delle  tavole  bastan- 
temente esatte,  che  danno  la  temperatura  media  d’o- 
gni  mese  pei  paralleli  compresi  tra  gli  8o°,  e i io°  di 
latitudine  ; e le  inserì  nel  cap.  3 del  citato  opuscolo  i 
Pertanto  paragonando  con  queste  le  temperature  men- 
suali  d’altre  situazioni  , e prendendo  le  medie  tra  le 
mensuali  per  determinar  le  medie  annuali,  si  sono 
acquistate  delle  notizie  più.  precise  , che  in  addietro 
sulla  temperatura  atmosferica.  Realmente  ha  stabili- 
to il  Kirvvan  , che 

1. °  Il  mese  di  gennaio  è il  più  freddo  in  ogni 
latitudine . 

2. °  Nelle  latitudini  al  di  là  di  48°  >1  mese  più 
caldo  è quello  di  agosto . 

3. °  Nelle  latitudini  minori  di  48’  la  differenza 
tra  la  massima,  g la  minima  temperatura  mensuale 
cresce  in  ragione  della  distanza  dall’equatore . 

4-°  11  più  gran  freddo  in  un  giorno  ha  luogo  in 
tutte  le  latitudini  inezz’  ora  avanti  il  levar  del  sole  ; il 
più  gran  caldo  tra’  t>o®,  e i 45*  dijat.  a ore  2 ’/»  dopo 
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mezzo  giorno;  tra  i 45",  e i 35°  a 2 ore;  tra  35ri,  e a5* 
a ore  1 e fra  25°,  e l’equatore  ad  irti’  ora  . 

5.°  In  ogni  latitudine  abitabile  si  ha  almeno  per 
due  mesi  una  temperatura  media  = i5°,  55  cetitigr. 
Questa  temperatura  par  necessasia  per  la  produzione 
del  grano . 

6.°  Ne’  10  ultimi  gradi  verso  i poli  si  hanno  tem- 
perature pochissimo  differenti;  come  poco  differenti 
sono  nei  io  primi  presso  dell’equatore.  Quivi  variati 
pochissimo  anche  le  medie  temperature  annue,  che 
notabilmente  variano  vicino  a poli. 

io5Ci.  7.0  Molte  anomalie  si  osservano  nella  tem- 
peratura atmosferica  dipendenti  da  particolari  caco- 
ni locali.  Realmente  nel  mar  pacifico  settentriona- 
le la  temperatura  è 2 in  3 gradi  cent,  minore  di 
quel , che  dovrebbe  essere  relativamente  all’oceano 
atlantico;  del  quale  oceano  sono  più  freddi  in  in- 
verno, più  caldi  in  estate  i piccoli  mari  de’  paesi 
temperati,  e freddi. 

Le  isole  sono  generalmente  più  calde , che  i con- 
tinenti alla  medesima  latitudine., 

Perquanto  credasi  generalmente , che  la  porzio- 
ne dell’emisfero  australe  situata  al  di  là  di  4o°  lat. 
sia  sempre  più  fredda,  che  l’opposte  parti  dell’emisfe- 
ro boreale  ; il  Kirwan  ha  trovato , che  ciò  si  av- 
vera solo  nell’  estate  di  detto  emisfero,  e che  l’in- 
verno vi  è generalmente  più  dolce , che  nel  boreale . 

Le  parti  settentrionali  dell’  America  sono  reai. 
mente  assai  più  fredde , che  le  opposte  parti  del- 
l’ Europa  sotto  la  stessa  latitudine;  e si  rileva  dal- 
le osservazioni , che  la  temperatura  ne  è minore  per  6 
in  7 gradi  di  quella  dell’ atlantico . 
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Ora  se  si  esaminino  le  circostanze  locali  dei  no- 
minali paesi,  facilmente  si  scuopre  la  cagione  delle^ 
accennate  anomalìe.  La  temperatura  del  mar  pacifico 
settentrionale  è diminuita  dalle  nevi  , onde  son  carichi 
i monti , che  si  trovano  sulle  sue  coste  ; e quella  dei 
piccoli  mari  varia  per  la  varia  influenza  del  calore , 
che  concepiscono  le  terre  vicine  . La  grande  elevazio- 
ne di  quella  porzione  d’America,  che  è compresa  tra 
i 4o,  ed  i 5o  gradi  di  lat.  bor.  e tra  i 100  ed  i t io”  di 
long,  occid.  da  Londra  è una  delle  ragioni,  die  la  ren- 
dono molto  fredda.  A questa  si  unisce  la  catena  dei 
monti , che  situati  al  Sud  della  Baia  d’ Hudson  presen- 
tatfo  un  ostacolo  al  calore,  che  potrebbe  venire  dalle 
parti  meridionali  : e vi  si  uniscono  ancora  i venti  fred- 
dissimi di  Nord  Ovest,  che  traversano  non  solo  dei  la- 
ghi e foreste  vastissime , ma  ancora  dei  monti  carichi 
di  neve . In  generale  i venti,  e la  varia  capacità  pel  ca- 
lorico , che  ha  il  suolo  dei  diversi  paesi  sono  le  princi- 
pali cagioni  delle  locali  anomalìe  di  temperatura  . I 
paesi  difesi  per  mezzo  dei  monti  dai  venti  freddi  ; 
quelli  su  cui  spirano  i venti  caldi  ; e quelli , che  ab- 
bondano di  sabbia  e di  pietre  si  riscaldano  più,  e più 
prontamente  di  quelli,  su  cui  strisciano  i venti  fred- 
di , e che  son  coperti  o di  foreste,  o di  laghi . Le  ac- 
que , e i vegetabili  in  gran  copia  contribuiscono  al  raf- 
freddamento dei  paesi,  e perchè  impediscono,  che  l’a- 
zione del  sole  gli  riscaldi , e perchè  gli  raffreddano 
colla  loro  evaporazione  ; talché  si  fa  crescer  molto  la 
temperatura  media  di  un  paese  disseccandolo,  e dibo- 
scandolo. L’aumento  della  cultura  è una  tra  le  pria* 
cipali  cagioni,  che  unitamente  all’azione  continuata 
del  sole  han  fatta  crescer  coll’ andar  del  tempo  la  tem- 
peratura media  della  terra . 
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io57-  8.°  Le  più  ovvie  osservazioni  dimostrano, 
e tutti  i Fisici  ammettono  , che  la  temperatura  de- 
gli strati  atmosferici  va  diminuendo  a misura  , che 
cresce  la  lor  distanza  verticale  dalla  superficie  del 
mare  ; talché  ad  una  certa  altezza  si  riduce  = o"  C. 
Ma  non  tutti  convengono  sulla  legge , che  segue  una 
tal  diminuzione  . È certo  per  altro  , che  1’  altezza,  ove 
» s’ incontra  il  primo  strato,  la  cui  temperatura  = o°  C. 
che  suol  chiamarsi  termine  inferiore  della  congela- 
zione è varia  nelle  varie  latitudini  , e nelle  varie  sta- 
gioni . All’  equatore  , e in  estate  è massima  : dimi- 
nuendo al  crescere  della  latitudine  , e allo  scemar 
del  calore  della  stagione  , si  riduce  minima  ai  poli, 
e nell’inverno:  e l’altezza  media  nelle  diverse  lati- 
tudini ne  corrisponde  alla  diversa  temperatura  me- 
dia annuale  . Alquanto  superiore  a questo  primo  ter- 
mine della  congelazione  trovasene  un  altro  detto 
termine  superiore  della  congelazione  , al  di  -sopra  del 
quale  non  si  solleva  alcun  vapore  visibile  . 11  Bou- 
guer  nel  famoso  viaggio  all’  Equatore  trovò  , che  sul- 
la sommità  del  monte  Pichinca  nella  catena  delle 
Andes  si  avea  immediatamente  avanti  il  levar  del 
sole  un  freddo  di  3°  in  4°  R-  sotto  lo  zero^  e ne 
concluse  , che  1’  altezza  inedia  del  termine  inferiore 
della  congelazione  tra’  tropici  corrispondeva  a 23? 5 
tese  al  di  sopra  del  livello  del  mare  ; e pose  , che 
pel  28®  di  lat.  s.  corrispondesse  a ao5o  tese.  Asse- 
gnò  poi  al  termine  superiore  sotto  1’  equatore  l’ al- 
tezza di  4270  tese . Ma  la  temperatura  media  annua 
le  al  livello  del  mare  sotto  1’  equatore  differendo 
dalla  temperatura  della  congelazione  per  a3°,  j 5 R- 
o nella  latitudine  di  a8°  per  17%  90  , abbiamo 
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a3°,  1 5 : 17°,  90  I*  2375  : i84°  tese.  Quindi  il  Kir- 
wan  calcolò  su  questo  dato  le  altezze  medie  dei  ter- 
mini inferiore  e superiore  della  congelazione  per  le 
diverse  latitudini , e ne  compose  una  tavola  in  pie- 
di inglesi , della  quale  riferiremo  una  parte  riducen- 
done i piedi  in  tese  . La  prima  colonna  indica  i gradi 
di  latitudine  , la  seconda  1’  altezza  del  termine  in- 
feriore , la  terza  del  supcriore . « 


o°  2375  427° 

ao°  2092  3761 

4o°  1375  2472 

6o°  5t>2  780 

8o°  19  586. 


Il  Kirwan  riguarda  il  termine  superiore  della 
congelazione  come  mollo  men  suscettibile  , che  l’ in- 
feriore d.i  variazione  al  variar  delle  stagioni  ; e quin- 
di se  n’  è prevalso  per  fissare  l’ andamento  della  di- 
minuzione di  temperatura  al  crescere  dell’  elevazio- 
ne degli  strali  atmosferici  con  un  metodo  , che  lo 
portò  a concludere  , che  la  temperatura  dell’  atmo- 
sfera diminuisce  secondo  una  progressione  aritmeti- 
ca . Dal  che  dedusse  , che  il  calor  dell’  aria  a distan- 
za dalla  terra  non  si  dee  all*  elevazione  degli  strali 
caldi  inferiori , ma  ad  una  facoltà  conduttrice  dell’ aria 
pel  calorico.  Nota  peraltro  egli  stesso , che  questa 
legge  si  avvera  solo  in  estate  , e che  nell’  inverno 
la  temperatura  degli  strati  superiori  dell’  atmosfera 
è talvolta  maggiore  di  quella  degl’  inferiori , proba- 
bilmente per  una  corrente  d’  aria  calda  , che  dall’  e- 
quatore  va  verso  il  polo. 
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io58.  Ma  gli  esposti  resultati  del  Kirwan , per 
quanto  meglio  fondati,  rhe  tutti  quelli  stabiliti  avanti 
di  lui  , van  soggetti  ad  alcune  difficoltà.  i.°  Le  osser- 
vazioni, su  cui  son  calcolate  le  temperature  della  si- 
tuazione di  modello  sono  troppo  poche,  e in  parte 
combinate  colla  teorica  non  esattissima  del  Mayer,  lo 
che  induce  nel  metodo-  come  un  circolo  vizioso,  che 
dee  renderlo  sospetto . 1°  Pochissime  poi  sono  le  os- 
servazioni , che  servono  di  fondamento  al  calcolo  del- 
l’ altezza  dei  termini  della  congelazione,  e certo  non 
bastano  ad  assicurarne  l’esattezza . 3.°  Non  può  final- 
mente richiamarsi  in  dubbio  l’elevazione  d’ una  cor- 
rente d’aria  riscaldata  dopo  ciò  , che  abbiamo  stabilito 
altrove  (6 i ) sul  modo  , con  cui  si  riscaldano  i fluidi. 

io5q.  Molto  maggior  fiducia  ispirano  i resultali 
delle  osservazioni  di  A.  Humboldt.  Questo  insigne 
Filosofo,  che  avea  tempo  fa  esaminata  particolarmen- 
te la  temperatura  atmosferica  ( J ourn.  des  Mine s 
T.  24  ) l’ha  ripresa  di  fresco  in  esame  in  una  Mem. 
che  ha  per  oggetto  di  far  conoscere  la  quantità  del  ca- 
lore, che  la  terra  riceve  annualmente,  e la  repartizio- 
ne di  questa  quantità  tra  le  differenti  parti  dell’ anno 
( M.  de  la  Soc.  d’ Arcneil  T.  3 ) . Coll’  aiuto  d’ un  im- 
menso numero  d’osservazioni  egli  ha  trovato  di  10 
in  10  gradi  di  latitudine,  ma  sotto  diversi  meridiani 
un  certo  numero  di  luoghi , di  cui  si  conosce  con  pre- 
cisione la  media  temperatura , e gli  ha  presi  come  tan- 
ti punti  fissi , per  cui  fa  passare  delle  linee,  che  egli 
chiama  lignes  isothermes  , o linee  d’egual  calore,  per- 
chè riuniscono  varj  siti , che  hanno  eguale  la  me- 
dia temperatura  annua  . Considerando  molte  di  queste 
linee  ha  dedotto  dalle  loro  moltiplici  e irregolaris- 
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sime  flessuosità  quanto  sieno  irregolari  le  variazioni 
della  temperatura  atmosferica  presso  la  superficie  ter- 
restre al  variare  non  tanto  della  latitudine  , quant’ an- 
che della  longitudine . Ha  poi  notalo,  che  i luoghi 
compresi  in  una  stessa  linea  isotermica  han  per  ordi- 
nario molto  diverse  le  temperature  delle  stagioni  op- 
poste, e dei  diversi  mesi  in  particolare.  Queste  diffe- 
renze crescono  al  crescere  della  latitudine  ; e son  mol- 
to maggiori  nell’America  , che  nell’  Europa,  e special- 
mente sulle  coste  orientali  de’  due  continenti . Alla 
Nuova  York  si  ha  l’estate  di  Roma,  e l’inverno  di 
Coppenhaghen  . È poi  degno  d’osservazione,  che  la 
temperatura  media  annuale  d’un  paese  è rappresenta- 
ta dalla  temperatura  media  di  pochi  giorni  ( a Milano 
questi  giorni  sono  tra  il  io,  e il  i5  aprile,  e tra  il  iB  , 
e a3  ottobre ) e per  tutta  la  parte  temperata  dell’Eu- 
ropa dalla  temperatura  media  del  mese  di  ottobre. 

Dalla  considerazione  della  temperatura  atraosfe- 
sica  presso  la  superficie  terrestre  passando  l’Humboldt 
ad  esaminarla  nelle  diverse  elevazioni , come  deduce 
il  riscaldamento  dell’atmosfera  dall’ascensione  di  una 
corrente  d’  aria  più  temperata  ; dalla  irradiazione  dei 
punti  riscaldati;  e dall’estinzione,  o assorbimento 
d’uua  parte  della  luce  j così  ne  attribuisce  il  raffred- 
damento nelle  successive  altezze  i.°  alla  distanza  ver- 
ticale più  o men  grande  dalla  superficie  terrestre;  a.* 
all’  estinzione  della  luce  , che  diminuisce  colla  densità 
degli  strati  d’aria  soprapposti  ; 3.°  all’ emissione  del 
calorico  raggiante  favorita  dalla  siccità,  freddo,  e - se- 
renità dell’ aria  . Presenta  un  quadro  di  osservazioni 
fatte  in  3 a stazioni  tra  io”  lat.  m.  e io°  lat.  s.  a diver- 
se altezze , e località  ; ed  altre  ne  riferisce  ancora  fatte 
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nella  zona  temperata . Rilevasi  da  queste,  che  la  lem* 
peratura  atmosferica  non  decresce  in  progressione  ari- 
tmetica . 

Gi  duole  di  non  poterci  trattener  a riferire  i re- 
sultati stabiliti  da  questo  sagacissimo  ed  esattissimo 
Osservatore  nelle  due  citale  Memorie,  ed  esortiamo  gli 
Studiosi  della  Meteorologìa  a procurarsene  la  contezza 
colla  lettura  delle  medesime. 

1060.  Le  variazioni  notabili  nella  temperatura 
di  qualche  parte  dell5  atmosfera,  o nello  stato  de’ 
suoi  componenti  danno  origine  alle  meteore.  Il  vento 
è tra  le  meteore  quella  , che  più  facilmente,  e più  spes- 
so si  produce  per  le  indicate  variazioni  . Ma  di  questa 
avendo  parlato  altrove  bastantemente , qui  tratteremo 
solo  delle  altre,  e segnatamente  di  quelle  , che  i Fisici 
bau  classale  in  addietro  sotto  la  denominazione  di 
meteore  iguee , ed  aquee  . 


Fulmine . 


1061.  Il  fulmine  è una  così  ovvia  e nota  meteora, 
che  è inutile  di  trattenersi  a descriverlo . Noteremo 
solo,  che  il  lampo,  e il  tuono,  che  altri  potrebbe  riguar- 
dar per  avventura  come  fenomeni  distinti , non  sono 
che  aggiunti  del  fulmine. 

Tutti  i Fisici  riguardano  il  fulmine  come  un  am- 
pio torrente  di  materia  elettrica  , la  quale  attraverso 
dell’aria  si  trasporta  da  un  luogo,  in  cui  abonda , ad 
un  luogo  in  cui  manca  : e questa  comune  opinioue 
fondasi  sulle  seguenti  considerazioni . 

1062.  Non  tanto  dalle  dottrine  stabilite  sul  fine 
del  cap.  11,  quanto  principalmente  da  osservazioni 
dirette  si  rileva , che 
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5 M>  UJ'  III  J.f'l  *H  ttXaMWOJ ••;■ V i , 

- f l,  Lsisto,  nell' ataioslpra , un  elettricità  naturale 

*1)1  s.flMv  l »n  biFiIì  ..il)  » •■“‘tu 

or,  positiva,  or  negativa  . , . 

.THLlfli:  oìr,<f.-».SIP9Jijr.,-ui  f,o  f,;*  j)>q,r 'L.r  i-v  ••  jtr 

2.p  Le  nuvole  si  caricano  talvolta  di  un  elettri- 

Jql»  I/OTTIl  wr.  v;nc  vr,  ^ j orot.  - , 

citi^  soipniaipenle  intenda  sia  .positi^,  ,sia  negativa.^ 

■ 3,°  II  disequilibrio  elettrico  talvolta  è tra  nuvo- 

9*0  il  Ut  I ..ir,  .WlJI  <*VOlj  fi»:.?  - S 

la,  e, nuvola  : talvolta  tra  le  nuvole  , e una  qualche 

• il  JT  5 «or  • iiJi  ’ 


i,®  Il  fluido  elettrico  disequihbrato  tende  arie-. 

1 r.fr  r ..  » u.h  * .••••■•  . . ...  I 

juilibijarsj  con  una  torza  proporzionale  al  disecjuili-^ 
brio;  e,  se  lo  .pQjsa’-  si  riequilibra  istantaneamente. 

mi 
cl 


Ciò  posto-,  siasi  accumulato  il  fluido  elettrico  in 

tovtnVS  O/aci'vii  ’l  in.  L »v  r*rs  ; . j 


_ ' tf  <*t 

ndemente 


COilh 


una  nuvola  in,  tal  copia  . clic  ne  .resti  grandei 

•oq  r.r^r.;>p  r. jWmq  arili  ..uionir  peni"; 

alteralo  l’ equilibrio, o con  una  nuvola  vicina  , o 

terra  . Se  la  tensione  ne  saia  valevole  a squarciar  1 a- 

it!  n mT  atto  ,pi»«5?»a  ni  oJyiDr. <??!'.•  ?»  •*' 

ri0*o^,f,Lìo»P^lal  d\fss°  flll,do  * *a 

sqparcerà  effeUÌyaraer^te  j.,ed  una.  corrente  se  ne  sca- 
glierà a traverso,, de jj’,ai|ip  perpcora.por  1’  equilibrio  o 
npHa, nuvola  negativa,  q nella  terra;  cqme  dalla  super-^ 
lì  eie  positiva  <1’  una  bottiglia  di  Leida  si  scaglia  1’  elei-». 

trinità  artificiale  nella  negativa  , tosto  che  sia  in  tal 

■ v:‘  . * *v . . .T'  v •>.*•  .t  . .*?  )••■  • >.’»  j ■ii'.'iM./V'i.j  «rat 

quantità  dn  poter  schiantare  l’aria  interposta  . Si  do- 
vrebbe al  contrario  slanciar  la  corrente  elettrica  dal- 

*?nor  tc  cn  •„  ......ir  c , irr.*  j &iiiru..,i  :•  ì‘  j 

1 a Aer m aul  1 e p u v ole , qualora,  fosse  il  difetto  pelle 
nuvole.,  i;,ec^ssq  ne^a  terra,  v o.  , . ^ 

f.  ,ip£;3.  ,Tuttq,ciò  legittimamente  deducesi  col 

da’  più. cerp.jpriucipj  % Rfr,^Pt7? 

tq i fenomeni  (Jel  fuLipine  fosser  sj(i^i|i  (^  quelli, pripq, 
doni  dalla  scarica  della  bottiglia  di  Leid,^  ; se  sit  mq-^ 
stfpsserp.  elettrizr^tg  le,  pu vole  fqlnyjj^nti  iffÀ r,li- 
miue  talor  si  slancia^  j ^loile  nuyp)e ■s.tiHp  ter^^m- 
lor  dafla  te*ra , noÙ^p^ok  piun^di^bip  ^ai:^  c}^ 
potesse  restare  sulla  cagione  di  questa  meteora , Or% 
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i.“  La  somiglianza  tra  gli  effetti  del  fulmine  , e 
quelli  della  scarica  della  bottiglia  di  Leyden  è lu- 
minosamente dimostrata  da  quanto  dicemmo  al  n.  ay3. 

a.°  Non  solo  le  esperienze  accennate  altrove  del 
Franklin , e del  Dalibard  (ay3);  ma  mille  altre  os- 
servazioni han  posto  fuor  di  dubbio  , che  le  nuvole 
fulminanti  son  cariche  d’  intensissima  elettricità . 

3.®  Osservarono  già  gli  Auguri  Etruschi,  che  i 
fulmini  si  Siollevan  talvolta  dal  seno  della  terra 
( Pliru  Hist.  Nat.  I.  a , c.  a3  ) -,  e questa  Antica  osser- 
vazione fu  confermata  nel  17 1 3 dal  Maffei , che  scris- 
se al  Vallisnieri  di  aver  veduto  in  Fosdinovo  conver- 
tirsi in  strepitoso  fulmine  una  piccola  fiammella  po- 
co dopo  d’ esser  spuntata  tranquillamente  dal  suolo. 
Si  è poi  conosciuto  in  seguito,  che  questi  fulmini 
ascendenti  son  frequentissimi  . Lord  Mahon  conget- 
turò che  ogni  fulmine  , che  dalle  nuvole  cade  sul- 
la terra  sia  sempre  seguito  da  un  fulmine  di  ritor- 
no , che  dalla  terra  si  sollevi  nelle  nuvole  . Ma  il 
Can.  Gattoni  di  Como  lo  ha  confermato  con  moltis- 
sime osservazioni  ( V.  Opusc.  scelti  di  Milano  1809) . 
Risulta  da  queste,  che  ogni  qual  volta  dalle  nuvole 
cade  un  fulmine  sulla  terra,  o dalla  terra  si  solle- 
va un  fulmine  nelle  nuvole , sempre  un  fulmine  se- 
condario , o di  ritorno  va  dalla  terra  alle  nuvole  , o 
dalle  nuvole  alla  terra  . 11  luogo  , d’  onde  parte  il 
fulmine  di  ritorno  è distante  da  quello,  ove  cade  il 
diretto  non  mai  meno  di  4 io  ^ metri  $ ma  talvolta 
anche  più  di  1000. 

Possiam  dunque  concludere  con  quella  maggior 
sicurezza , di  cui  son  suscettibili  le  dottrine  fisiche, 
che  il  fulmine  è un  torrente  di  materia  elettrica  , che 
t.  in.  3a 
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dalia  '^empiite  teodensa  a ricomporre  Y equilibrio 
perturbato  è spinta  a traverso  deir  aria  , o ds  una 
nuvola  in  una  nuvola  , o,  dalle  nuvole  sulla  terra  , o 
dalla  terra  alte  nuvole  . 

io64-  Stabilita  cosila  natura  elettrica  del  fulmi- 
ne,è ben  Agevole  di  spiegarne  i fenomeni. 

I,  Il  lampo  è lo  splendore  prodotto  dal  fuoco 
elettrico,  che  si  slancia  da  luogo  a luogo  per  un  sen- 
tiero tortuoso  tendendo  esso  a traversare  le  tortuosa- 
mente frapposte  masse  vaporose  , che  se  per  la  loro 
deferenza  li  somministrano  un  passaggio  più  agevole 
che  l’ aria  , per  la  Iqro  tenuità  non  bastano  ad  assor- 
birlo e nasconderlo.  Vediamo  formarsi  artificialmente 
un  tortuoso  lampo,  se  si  fa  passare  la  scarica  elettrica 
per  una  serie  tortupsa  ed  irregolare  di  piccolissimi 
frammenti  metallici  incollati  sopra  una  lamina  di 

vetro irtiutaliA  oiriovio 

iot>5.  II.  Il  tuono  è un  rumore  eccitato  dallo 

squarciamento  dell’aria,  che  si  oppone  al  passaggio 
del  fluido  elettrico  . Così  ogni  sciutilla  , e molto 
più  ogni  scarica  elettrica  produce  un  rumore.  Per 
quanto  poi  lo  squarciamento  dell’  aria  sia  istanta- 
neo, il  rumore  ne  sembra  successivo,  perchè  il  suo- 
no propagandosi  con  una  velocità  non.  molto  gran- 
de, se  il  tratto  dell’ aria  squarciata  sia  lungo,  il  $uor 
no  prodotto  nelle  . parti  più  lontane  dee  arrìvaftjpfà 
tardi  all’ orecchie  dell’  osservatore  , e formar  goal 

' j 1 . ’•  ÀJ 

una  successione  di  ^rifniqro  . il  Mongc.  crede f che 
l’esplosione  del  fulmine  sia  sempp?  .^pcoinpngnftfp 
dalla  istantanea  formazione  d’  ima  -grftn  nuvo)ajf 
Condensandosi  perciò  qgni  .volt^  c^e  si,.ha  il  fulmi- 
ne una  gran  quantità  di  vapori,  si  forma  come^u 


gran  vuoto,  dfiéturba  T eqùfliBrio  di 11 


ìnsita  ilei-' 

l*arìa  . Le  particelle  aeree , 'che  accÒhrono  'irapeiu'd-^ 
semente  per  riéòmptir  Pé^uìHbrio'si  filmano, ; sì /vi- 
brano , e producono  uo  rumorè  : Formata  lìrta  ‘'pri- 
ma nuvola  , se  ne  forcano  lrfteraltafei^te  a questa  (del* 
le  altre,  e qiihidPriprodiiceSi  lo  stésso  rumóre,  che 
si  fa  sentire  con  una  certa  successióni  di  tempo  , 
onde  producesi  il  fragóre  continuato  ( de 

Chim.  T.  5 p.  68).  Lascerò,  che  altri  decìda  quél 
conto  debba  farti  di  questa  opinione  . ‘ . ^ 

^OJ  1066  IIll  fn  parità  di  ciècòstanze  dee  ilfuTmìrié 
scegliere  pel  suo  passaggio  i corpi  piu  deferenti,  e pèjr- 

ciò  tendete  e dirigerti  specialmente  verso  di  essi  . 
Quindi  • fd  OJ. cì  tt.  38  , o<j fri "•.oimn!  n I» 

li®'  Gli  ed'lfifcì1  niolfò  alti , i riiònti  , e special Ineh té 
gli  alberi  più  émineriti  debbono  ben  frequeiìtèóVéh 
servir  di  strada  alfa  corrente  filimi nea,  specialmente 
se  sien  acumi  nati,  è piantati  al  di  sópra  di  Sostanze 
deferenti*  come  Véne  d’ acqua , strati  metallici,  cè!  V<* 
dónsi'su  tal  proposito  alcUne  osservazioni  dèi1  Cavi 
Amoretti  nelle  Mem.  della  Soc.  Itali.  (T.  i'Gpak'ì 

pp.  5a.  aia ) ; e nel  Giornale  del  Brugnatélli  ^'7^.8 
p i4o)  «°*  • «'dolo?  hi  umili  li.oon 

a.®  I nietallf  acnminati  siccóme  sono  deferéhtisf- 
Sittli,  e attraggono  da  lontano  il  fluido  elettrico,  cóél 
debbono  essere  traversati  dal  fulmine  a preférferiz’a 
drogai  altro  còrpo  !«;  i.  • Il«  ibtfil 

>l!  ió6i7.10ra  seJÌa  l'oro  ìOòlè  è piccola  ai  pàfa^g’òn^ 
délla^  òórrettfe  èie  t tri  c a , che  lì 'travèrsa,  restéiAnnò 
fùsi ó Ossidati , '^pècialmenté  btyef'éìario  isolati  ò diasi 
isòirttì  ; còrbé  rlthnógóno  o ossidali  dalla  scarica 

dèlia  bòùi§4ia  di  Leida  i piccoli  frana menti  metallici  - 
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Mi»  traoda  abbiano  $ bastante, molo,  e , comunicazione 
cullai  .terra  per  rnpzffO.fl.i  .rprpi  mollq  deferenti,  oltre 
che  pOO  .soflrirapqo alcuna, alterazione,,  condurranno 
anche  tranquillamente  nel  seno  de)|g-, teff»  1»,  mate- 
ria,,fulminea,  che-pou  ingannando  ostacolo  «deuno  al 
sw^pnss^gio.  non.prodwc^  alcun  danno  ( 189  ) . 

(/  1 intéro , Quin^,  chiaramente  apparisce  1’  utilità 
dedicasi  detti  ,jCpnduttorì  elettrici,  o Par aftflrrii ni 
destinati  a difendere  gli  edifizj  da’ danni  de’  fulmini 
presentando  loro, npiJf^cU paesaggio  , a,,  traversa  di  se. 
Varia  ne  può, c^sere  lajstfuttuxa  j.ma.la  più  sicur.a  è la 
seguente»,  > . mimIhVi  i oc  4/i. «li;  t . ‘>i  • . ; 1 > n «jj 
n ii  / ) A4-  una , grossa  verga  metallica  acuminata 
alta  10  in  / 1 piedi  impiauLaLaistftbilmeijte  nel  luogo 
pi&ele^aio  d uun^IWir^iat^ccann  dei  fili  metalli; 
c»  delidiamptjco.perilo  più  di  duq  0 tre^linee,  che  va- 
dano a insipuatsi  niejlev\i^cpre  della  terra , e comuni- 
chino/ sefè  possibile  , ppn  un  filone  d,’,aeqq  a , o di  mc- 
talldsito.iCpn  altro,  corpo  deferente  molto  esteso.  Si 
suole  per  ordina  rio, dorar  la  punta,  e verniciare  il  resto 
dcllà,.ve?ga*  e ifiji  metallici  per  impedire,  che  la  ossi- 
dazione ,ùe  diminuisca  la  deferenti  },  e si  suol  pure 
terminar  ciascun  filo  in  tre  punte  alquanto  lunghe,  e 
divergenti . perchè, la  maggior  superficie,  e la  più  atta 
figura  produca  maggior  effetto  Jl  Bertholon  propone 
di; Unire  alla  verga, principale, delle  piiVpiocole  verghe 
metalliche  acuminate  ,cche  inclinate  all’  qri?jzon£${liti 
modo  da  formar  colla  parte  inferiore  di  qpblla  ,uty;iju).-, 
gelo  di  circa  4$°  sporgano  filoni  dell’  edifizjo,  ,o  s^  ab- 
baiano npn  pochi, piedi,  verso,  Ja  tqrra  ^ yj((1  ; VU1^T 
ni  ,110(7,0,  Doppio  è.refielLo  del  parafulmine.,  ,,,')  Hj 
. 'oi.r-*,  Le  punte  delle  verghe  t) o dei.fili^aciumefUf 

■ SrtO'V'i:;  *.i:d Jijt;-  f’,jo  t *J.f 
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assorbiscono,  è tacitamente1  tfàrtiaùdanO’  la’ftStfieriV 
fulminea  dalle  nuvole  nelle  vìscere  della  tei  va, 'Ordalie 
viscere  della  terrà  hbllè  nuvdlé1,  àéctirido  Chfe'ribhledè 
il  turbato  equilibrio . ' ' ^yn  9tjJ0iin;|l(»ijntei>  odu/tr. 

Se  da  unà  rtttbdlòntahifi  'b  ila  un  lontano 
tratto  di  terra  sisfanéi  ùn  fulmine  VerSo  P edyfizioj  por 
passare  nella  terra , O nelle  nuvoli1,  jhrbscegMerà  il 
parafulmine  per  il  suo  passaggiòv^  laàcdM  illeso  >1’  0* 
diCtiò . • ' 1 1 b ' dg.  trjubirjh'li  »i  ijr.nijé-of- 

r ' toyi.  MaqaestiefFettiirtOnki’ producono1  dal  pa- 
rafulmine, clie  arttùa  distatila  J più  dr4o  piedi, e 

forse  anche  minore.  Talché  se  l’ edilìzio,  che^sfe  no 
vuole  armate  a bbìh  lina  grimdè^eslensione;  1 convieu 
far  uso  di  molti 'parafulmine ì :à!nJ  5 n*  v «jlt* 

to^a.  L’ utilità  ' dei1  parafo!  ih  Itti j dimostrati»'  già; 
a priori  è stata'  conrferriiata^ boMì  L'id^entemdiltO' daiunft 
lunga  esperienza  , e damanti  fall»1, •1che:p!Éi';#»ti1  «'può 
rivocare  in  dublW  àl  presetìtè  .’  Gir  edilizi  i;  Che  ornai» 
più  soggetti  ai  ‘fulmini  muniti:  ap|>enW  del*  parafulibi- 
ne  ne  sono  andati  costaritementte  esenti  jttèsisa  con 
sicurezza,  che  sia  stato  fulmiuato  pur  una  voi  té  alcun 
edificio  armato  di  un  conduttóre  ben  costruito  ^Perlé 
che  le  obiezioni,  che  si  fecero  contro  questa  belln  inw 
venzioue  come  sono  state  smentitedàl  fàlt©  .'COsl’SOUO 
qua*!  dèi  tutto  obliate  . «.-mboiq  ai  opti 

' xoyd.  Vuoisi  per  altro  procurar  con  moli#1  dilli- 
génzài'chè  il  parafulmine  sià  costruito1  esatta  Utente,  e 
ségnataménttìi’  *b  »•  ***i  ■ * j * * ■jIiki)  sì  io»  •>  .n  *«»<  >sh  r fimigc 
ut  r.*Ghe  nbfi?  slaaleun.l’sebben  piccolissimafn* 
terruzione  nella  Serie  de’ corpi'  metallici  dalla  puàU 
ta  fino  alla'  tetrà'1  ÙnMriiél^iióne  produrrebbe  un 
fùlmine  , che  per  lo  meno  guasterebbe  KU<  eondù ito- 
le fondendone  qualche  porzione  . 
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non  j*»f- Che  nii  fili  àan,  sn  ossidano  J Uh  J trailo  ossi- 
dato siccome  è ra9a  deferente , eosìì  può.  equivale?; 
re<(  ad)  una!  iiiterni/ione  J ri'jJ  «IfoL  nihrl  'nkwVup  »,l 

3.°  Che  tento  ìi;  filiv  fplanto(;la  verga  abbiano 
una  grossezza  maggiore  di  quella  , che  può  credersi 
sufficiente , non  solo  perché»  non  si  fondano  , ma 
anche  perchè  abbiano  tal  capacità , che  non  si  ge- 
neri» ifr  essi  sensikùl  tensione  rapace  di ' eccitare  un’ 
elettrtckà  occidentale  nei  «corpi  vicini b Le  verghe  so* 
gliom  farsi  di  ferro  »)  prismatiche  fino  alla  punta  cbn 
ubasse  quadrata  del  lato  di  cirica  3 in  4 pollimi 
lo  pnnta>-  d- ottone  dorato  : a«  fuoco,  ; e:i  fili  cilindrir 
oi  colndiamntiro  di  circa^tre  lime  . li  piccol  dispendio», 
ch«'  importa  questa  , precauzione  «è f, ben  compensalo 
drilfl>maggTOi’'riduTteBza>deir  edilizio,  «e  dalla  maggior 
durata  dell’ apparato  noo  ang'ijii  k i o,,! 

•ni  /'4.^Ghe  i fili  «non  si  facciano  passare  «iti  vkfinan* 
molto  meno  al  contatto  di  ma terié  combustibili. 
£*«r! losche  quando  li  vòglia  armlur’pereStUa  magazzi- 
no di  polvere  da  cannone , convien  alzare  delle  anfeur 
ae  (distanti  alquanto  datile  pareti  fl  piantarvi  sopra  le 
pnnta.moCalliehe.ve'  pqrtare  i AH  alla  maggior  disian- 
za possibile  . 1 »\i\w io'iVoVi  i “>  ‘j/  'on  Jyo  onooj:  nitrii» 

“£n^  <5.Jl.l^i»ogaa  proc!Lrare  » che  i fili  vadano  cadane 
sopra  un, filone  d,’, acqua  „ o di  metallo  .c  sopra  qi] al- 
che corpo,  analettrico  dÈ  lunghissima  estcnsiojrie,,  p*r 
editare  il  caso  di  uuj fulmine  a4ceildo*ie4,cii& 
produrai  per  1? accumulazione  di  notsjbdnqubn dividi 
eleltricisióc» ialino  spazio  non  mohpfpsfes^. »Npn-pq- 
chi,  funesti  eseoipjvhan  mostrato  a»  Kiripi.  pvvq&tfl* 
quanto  sia  dannoso  per  tal-  ragione  ikeondur<|t#MM 
fili  nelle  cisterne,  o i« altri simili  luoghi u i «riti  e-: j?K. 
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•'  ■ 1074.'  IV.  La  pressione , o l’ influenza  elettrica 
della  materia  fulmìnea  attuando  ad  omòloga  elettrici- 
tà qualche  tratto  della  terra  »'dell’ntitiosfera>  (ig»J  ) 
produce  per  ordinario  ì fulmini  di  ritorno  . V 

• • ‘ « • '«l't  .<!!  m > in  *ì «diligi,  ot  ■ ■ - ■■j&vms  t.cu 

Bolide,,  rlu:**:»  e'ic-tjilljis 

« »•  *>  1"  . à);-  i l od'  f*  | rii(  ui.- 

1076.  Si  chiama  Bolide  un  globo  ardente  di  colo- 
rapiti  o metv  chiaro»  che  sotto  uh  diametro  apparente 
talvolta  «assai  piccolo;  talvolta*  eguale*,  o anche  molto 
maggiore  di  ipiello  della  luna  piena  muovesi-  per  lo 
più  a cielséreno,  e nuli’ estate  HJ^auie  altezze  melVatJ- 
mòsfera  in  direzione  quAsi  nsemprei  ohliqtta  all’  oriz- 
zonte, ma' con  celerità  diverse^  tramanda  flammei  le.,  e 
fumo  se  traéndosi  dietro  una  codadmninosa. e scintil- 
lante si  dilegua  spesso  con  forte  esplosionè^  ma  anche 
non  di  rado  tacitamente  ,'C:  lasciai  nel  ' dileguarsi  ho  in- 
tensissimo odor  di  zolfo  iiFn  da  Aristotele  ìchiasnat* 
Capta  solfante}  dalG-assendo  Faee  f d fi  altri  àltrài- 
mente.  li**'»  Ksti*  ".u  - » • • , si:0‘iir>'.*)  eh  vt> /-*0q  il;  un 

1076.  Questa  meteora  è accompagna t A frequen- 
temente dalla  caduta  di  quelle  pietrevchei ‘Naturalisti 
distinguono  col  nome  di  Meleoroliti . Le  òteteorolùi 
formano  un  genere  di  pietre-tolte  presso  a poco  egua- 
li  pò*  caratteri  esterni , e 'per  la  composizione.  > Hanno 
diversa  grandézza,  si  che  nellà  tatola^tdie  Izacn  ha  fat- 
ttì  di1  quelle  cadute  itt  diversi  tèmpi  seoe  «covano  regir 
strale  alcune  di  t¥e  o di  qtmttroy  altre  fino  di  circa 
'Ì4fyl\  ■e^t 4^  Chilogrammi Ordinariamente  hanno  una 
‘figiito  rotondeggiante  con  piccole  asprezze,  e sodo 
ricoperte  d’uria  crosta  metallica  nera,  sagrinola. 
Meccanicamente  si  decompongono  i.°  ia  un  gran  mt- 
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ro°«?f (ìtfifléil.m'j  dÓij'piHiiblì  sfèrici  ,'chd’  Scintillano  sot- 
to ^SBcfaYo  l granulosi  di  piriti  f^inl- 

1óVróss«friCiÌlieS&^  in  polvere  ne- 

fèrro  in  istato  inetallieq, 
edutlfle;  ^.w  ‘ièd  ^ uky'ihollc  sostiftai^rigia  di  consi- 
stènza terrosa  ,:<éfie'se'èv^'cotìié  di  cemento  per  riunire 
i diversi  componenti.  L’analisi  chimica  trova  nella 
crosta  del  ferro  , e ‘del  hìkel  parte  in  stato  metallico,  e 
pòrte  fn  stato  diòssido  . I corpiccioli  sferici  similissi- 
mi alla  crisolite  del  Wertierfeono  composti  di  silice, 
magnesia,  ferrò , e òiktd  secóndo  1’  analisi  del  fiournon 
f,^V.  Philos.  Trans.  i’8i2),  e tali  son  pure  i compo- 
nenti del  cemento . Lè'particelle  prritose  sono  ferro  , e 
nikei  uniti  allo  zolfo;  e'il  ferro  in  stato  metallico  , si 
trova  per  ordinario  riifefccolàto  còri  o , 35  del  suo  peso 
di  nikei.  Vi  si  troVè'òtìdhè  qualche  pòco  di  màngane- 
se.  I Curiosi  póièhntioi Crédere  le  analisi  particolari  di 
alcune  metéoroliti  fatte  prima,  che  da  altri  dall’  Ilo- 
ava  rd  ( Phil.  Trans.  1802),  dal  Vauquelin  (An.  de 
Chifn.  T.  45).  dal  Kdnproth  nel  Giornale  di  Gehlen 
( T.  1 p.  8),  da  Proust  nel  Giornal  di  Fisica  ( /’.  60 
p.  1 85),  o da  altri  altrove  . Queste  pietre  qualche  volta 
si ’mantongon  luminose  fihbhÒ  giungano  sulla  terra; 
ma  ordinariamente  cessano  di  sparger  luce  dal  mo- 
mento dell’ esplosione,  òhe  ne  precede  la  caduta.  Si 
conservano  icatde  per  un  certo  tempo  , s’ insinuano  , ca- 
dendo a qualche  profondità  nel  terreno,  e tramanda- 
no un  fortissimo  odor  di  zolfo  . 

1077.  Diversamente  hanno  opinato  i Fisici  sulla 
cagione  delle  bolidi;  ma  nulla  hàn  potuto  stabilire 
non  dirò  di  berlo  , ito’ nCminentì  di  molto  probabile. 
‘Prima  che  il  Chlad ni  ,*e  l’ Howard  avessero  fatto  co- 
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noscere  tfon  sicurezza,  pini  pcp  ordina  rio  so^o  gccotn- 
pagnate  dalla  caduta  delle  jBfitco.colni  , si  credeva  es- 
ser le  inlidi  aiuccLa^sj  sfeiici  di  fluidp  elettrico  svilup- 
pato dai  vapori  „per  un  pripcipiQ  di  condensazione 
0*8»  - ' °)  in;  nyippr  eppia;  f&fltpjjhi  M^ar,tó  a f ro|ur- 
re  il  fulmiru?'i  i ^uali;?cpiT)^sj  ,{^,gl>'ipcia^sero  a traver- 
so nna  qualehc,tcmie  tracia  di  punterie  deferenti  ;j  ri- 
compor  l’ equilibrio  in  un  Ipogo  elettrico  negativa- 
mente. Parve  al  Chfaddj  ehe^  si  opponessero  a que- 
sta teorica  la  Gamma,. il  fumpj  jOgcprtre  deYl’^espio- 
sionez'e  quindi  bpmflgiuù  , .che  bolidi  non  sienó, 
che  le  naeteoyoliti  ; e che  le  jnptporpjiù  sieno  proietti 
natanti  nello  spazio  $ fttrse  fr.'vottymi  più  o njen  grossi 
di  cotyi  eelcsp  spezzap  e^  spagliati  per  1’ urlo  4’  nitro 

sieno 
dove 


par  possibile,  se  pure  non  voglia,  prudersi , che  i me- 
talli, onde  compongonsi  veggano  infiammati  dannazio- 
ne deli’  ossigeno  atmosferico  ) infuocandosi  % dico,  si 
presentano  agli  osservatori  sotto  la  figura  di  bolidi 
( V.  Journ.  des  Mines.  5),,  Questa  opinione  sem- 
brò stranissima  in  principine  mq.in  seguito  si  è credu- 
to degna  d’attenzione  anche  da  Uomini  dotati  del  più 
gran  sapere  , e del.  più  fino  discernimento  ( V.  Corre - 
' sffofid.  Astron. dii, Bacon  deZach  Mars  1819 Pm  ^ * 0* 
Ma  qualunque  opinione  si  tenga  sulle  natura  di  tali 
pietre , perchè  possa  riguardarsi  come  hep  spiegata 
questa  meteora , bisogna  assegnar  la  cagione  dei  fieno- 
0 meni,  che  presentan  le  bolidi,  e l’origine  delle  rneteo- 
roliti  . Ora ncli’ esposto  concetto  i fenomeni  dplle  bo- 
lidi non  -si  spieganov  che  iiqforopletamentc  , e peggio 
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assai  eli  quel , che  si  spiegassero  poli’  elettricità  . L’o- 
pinione del  Gliladni  sulla  natura  delle  ineteoroliti  non 
kj/ifft?  f s$°,  può  dirsi . che 

5ftPP°l',?e  .?osa_  int|)Os»ibile'.  Nulla  certo  eli 
molto  più  probabile  han  detto  su  questo  proposito  gH 

^fi^Qef  ojiiliè:  mm*  ^ace  "a,  creduto  f clic  le  meleoroli- 
scagliate  sulla  terra  da  qualche  vulcano 
della  luna  ; ina  le  meteore  , che  accompagnano  la  lor 
caduta  , e la  celerità  orizzontale  del  loro  moto  presen- 
tf'ino  delle  difficoltà  troppo  forti  contro  questa  opinio- 
ne. Gl  Inglesi  King,  e Hamilton  con  molti  altri  Fisici 
considerano  questi  corpi  come  concrezioni  formate 
nell  atmosfera  . Questo  pure  non  si  può  dire  impossi- 
bile  ; jpa  ò per  altro  impossibile  nello  stato  attuale 
delle  nostre  cognizioni  di  spiegare  come  tai  concrezio- 
ni possali  loruiarsj  . Concludendo,  e la  iormazione  del- 
%|.a  cad^la  delle  ineteoroliti  son  due  feno- 
presentemente  nou  si  pnò  assegnar  la  < a- 

j,a\  M>3°f  Lo  stesso  vuoisi  dire  delle  Stelle  cadenti. 
Così  chiamatisi  quei  gìobetti  dello  splendore  e diaine- 
tio  d una  stella  di  prima  o seconda  grandezza,  ch^ 
vedonsi  specialmente  nelle  notti  estive  strisciar  rapi- 
damente per  1 aria  lasciandosi  dietro  una  traccia  Inci- 
da , che  si  dilegua  fyen  presto . Queste  son  considerate 
dai  Fisici  come  piccole  bolidi,  e si  applica  ad 
lutto  ciò,  che  delle  grandi  abbiam  detto  nel  n.  prece- 
dente . 

> m forno#  r io  i»fr> , Juismaiidv  ifebt'tji  no4fft>Jul) 

' ib  a rjlsllo) a ih  inrmot  s>i  <d-»:/jp  li , panUsb  obinO 
ohm/nn/ilinoq 'in'dKO'iTiiR'lifcb  i.tnr.q  od 
'f  ^Jnirq  *IL;h  oidoamumq  • i!>  rmiof  ni  o : yjrrfrq 
1 - ^ *rjnt}‘ih  aiylaonTJa  'ifoa 
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XJo  i]  ««  'irh  , i Hip  ti)  !»>*«*, 

Ó7e//e  di  S.  .Elmo,  . . , , . 

'71  hn  i/ioifio  nlTiié  fu!  r.liIJ  hbenoiinq 

•>:;  ’ Ir  (il.  (’uui  cioè  -ì  XJJJOJSIIO!)  i lioì  *uj-l  , ali 

i O'jQ-  V ceffonai  frequentemente  in  tempo  di  luu- 

v t ' i.'wiTr.  oli. ! w fitti  capo  ..i ll  ><>oahu?.  nonjo 

ghe  burrasche  sopra  la  punta  degli  alberi  delle  navi  , 

. mfoui  OJiìi)th)|U^  nllalì  iitiv ttl:a tfdtnft  litn  oilCdl 
sopra  1 idrrijche  soghon  piantarsi  m cipia  delle. torri  , 
j ./H  *>!  olir».  . o.»ìj Lo* ^ *d  •-.«.■ll.t..  » il  ..i  un  .1 

o sopra  altri  porpi  acuminali,,  purché  non  siano  isola- 
ti, certe  fiammelle  conformate  talvolta  in 
globo  o stelletta,  talvolta  di  un  pen  uacciii  olii  minoro . 

Gli  Antichi  molto  inclinati  alla  superstizióne 
crederono  di  poter  dedurre  dja:  questo  fenomeno  qual- 

Ui  -i  m.IìIj  1 1 IObUÌ* HO J I i}lliniiU«9f  - j l ivi  i * J 1 J ! I .*  ‘4'.‘ 

che  infelice  o lelice  presagio  ne  viaggi  marmi,  secondo 

at  , k.-i  ifjiHVMrjno j Muori  irnoi  • ì ■ unsi  j » 

che  una  o dqe  fiammelle  si  osservavano;  e supponendo 

d.  ‘ ‘ * ì r f > o i 1 itì  liotìiinfifl  'fi''  n : *i 1 ( J !•  p ■ )( i 

ie  il  primo  venisse  da  Eleiia  ,,il  secondo  da  suoi  lis- 
telli Castore  , e Polluce,  indicavano  la  fiammelia  ^olpi 
col  nome  Si' Pièna  , le  due  col'  nome  di  (pastóre  , è 
Polluce . , I 'Marinari  crisi  tapi  ‘prendendo  * é$$i  p^ir^ 
queste  fiammelle  per  buon!  augurj  le  han  pianiate 
Stelle  di  S. ‘Elmo  per 'devozione  a questo  Santo  Ve- 
scovo Siciliano  (Y.  Annotazióni  di  Frati  f Pedi  di 
suo  Ditirambo.  Firenze  1691)7.  ao5).  Plinio  Hisf., 
Nat.  Uh.  a ) dice eli  avere  osservato  égli  stèsso  simili ' 
fiammelle  sulle  punte  delle  picche  dei  soldati  in  fa- 

w , • » » . | f 1 1 1 J f • 

zionein  tempo  di  notte;  e conclude  doversi  annove- 
rar tal  fenomeno  tra  i mister;  rispettabili  della  Natu- 
ra. E cosi  è stato  per  verità  fino  alla  scoperta  dqlV  t^ 
lettricilà  atmosferica  , e. dell5  azione,  che  esercitano  su 
di  essa  le  punlè  metalliche,  tfòpo  tal  epoca  si  è cre- 
duto non  esser  queste  fiammelle  , che  una  corrente  d» 
fluido  elettrico,  il  quale  in  forma  di  stelletta  o di  glo- 
bo passa  dall’atmosfera  positivamente  elettrica  nelle 
punte  ; o io  forma  di  pennacchio  dalle  punte  passa 
nell5  atmosfera  elettrica  negativamente  ( 1 54  ) . 


'Fuotfii  fatti 

rii, -iti  iOilIiiriq  Sì  i t“l  r.l  jì» 
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-bnt.'i  r.ru 

( ■ ió$o  Indica  no  i Tisici  còl'  nome  di  fuochi  fatui 

certe'  ftarnUielle;  «hè!  Viólli1  bòtti'  spediblrnéhte  estive 
vègfi^iisidb  paesi  caldi  ffaph«ridere  con  luce  or  più , 
or  rheltofChWH  prcssddb  sb^erfiòie  della  terra  ne’ luo- 
ghi grbssi’  <0  palùStVii  Éotbe'he’cimiterj  , ne’  letamai,  ec. 
EfranÒ!  pfcrr  ordinario  irrequiete  quà  e là  per  le  più 
basse  regióni  dell’ atmosfèra  con  Un  moto  irregolare 
come  quello  dei  'óbde  hanno  preso  il  nome  di 

fatui.  Talvolta  svaniscono  in  un  luogo , e subito  ap- 
pariscono in  un  altro  ; talora  vanno  da  un  luogo  ad 
un  altro,  e giuntivi  appena  sS  estinguono.  Ora  si  allar- 
gano, ora  si  ristringono;  spesso  fuggono  da  chi  gli  in- 
segtìeV'ifisègu olio1  chi  gli  'fògge . Spessissimo  risplen- 
doùosun*’  arderò;  talvolta  rÙdòno,  è arde  rido  infiamma- 
no i oombustibHi  ,ietii  sii  appressano , così  che  si  sono 
tàlroltA-Hleerfdiaii  ptet^'loro  dèi  pagliai,  e delle  capan- 
ne; Alcune  volte  certi  fuòchi  del  genere  dei  fatui  han 
durato  ktogamentè  cagionando  danni  notabili,  e si  so- 
nò ìeòti ntì 4oìlo  «palpagli scrii , e contétnpóràneamènte 
soffocarli  iJjNe  abbiamo  un1  esèmpio  da  Tàcito  bel  li- 
bro dbglf  Ann.  al tap.  57.  ;i  <!:t" 

bi  !■  v08i!.;SÌ  attribtìiSòono  generalmetirè  ì fuochi  fa- 
tui »bgaflt'Ìdro,geno  esadato'dai  luoghi  grassi  nelle  infi- 
me^ regióni  dell’  atmosfera  ; ed  alP  elettricismo  j k\ie 
non  sodo  1»  beceri  de,  iti  a fòttf  anche  si  rkèéOgli^ihtò/1-1 1 
no  ad  esso*  mentre  che  arde , ■ ridhiamatòVi  dàMfi'dirùT- 
numon^di^hoibètiza ’ ^fddòiSfa  fièli*  nòia  ’daHà'fi'Adithi^/ 
lo  loottfertrtà  di'  tsll  ddltrtùà  ‘ hb  òise  r và  tù*  ìFVòltà1  fcfbtè? 
in  cètf tt’dUogki'  ‘pìtrticJólartfrénte  dell’  Ag^ó  Bolognèsè' , 
dovè  è frequente  qufes'f4  ’stót!te<jra  , si  fimbria  èopiosa 


io 
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esalazione  di  gaz  idrogeno , che  acceso  con  una  cande- 
la appressata  verso  la  terra  produce  delle  fiammelle 
somiglianti  molto  alle  fatue  . L’irregolarità  ,e^ Varietà 
de’ moti  può  nascere  daH’irr:egP,lar,|diffusiqfte,  dtelgaz 
idrogeno  a traverso  dell’almQsCerfl  4 ,e,d#li’ impressione, 
che  su  quelle  mobilissime  h;intmeile  fatt  igli  urti  del- 
l’aria secondo  le  loro,  direzioni . sparpagliando, poi  uft 
copioso  fuoco  fatuo  se  ne  dissipa  Lelp^rmisutp  ,tQi*of- 
focandolo  come  si  toglie  l’accesso  dell’ aria  al  gaz  ideo- 
geno,  cosi  se  ue  impedisce  la  combustione,  e la  meteo- 
ra  si  estingue.  , (Ii  n;,  nnosdns/2  jsi1*>/Ib  l . m\»\ 

, ...  ‘ . , . > -f.))  o<  nr  a biuIk»  jouli:  mr  ni  oaoogi’iBq 

’ f uochi  lambenti  «yilrnu^  e , oufu  nu 

i ; f.  e.noc^f’l  (>': **  'fv  ; ono^unftf’n  in  «so  ,o»ir£ 

1082.  Si  vedono  tal  volta  ,brillawidp)|e.;41fiip»ielTc 
le  innocenti  sitila  testa  , p ip  fi) tre  |psrud«}cofipiOodoì‘ 
fanciulli , e delle  d onpe .(  qualche, rara  wqltaanche  dem 
gli  uomini  )jCQme  pure  sulla  efirtiertttdPi^l^Uiioetlij 
dorso  dei  gajtti,.dui  buoi,  e ^ei,  ponigli.,  Gbàatifaasi; 
dai  moderni  Fisici  queste  fiamme  biAudùiatelmithìA: 
Le  opere  di  alcqni  Medici  4 VfSimjUgb,  gli, ^ttìtifWlei? 
Società  scientifiche , e il  Tcau^.id^l’  Edettr^Uài  dhl 
corpo  umano  del  Bertholon  contengono un’io  finità  ,dF 
questi  fatti  i meglio  avverali , Fprlpclubnop, riguardasi 
pip, come  favola,,  che  delle  (flamine  .striapia^Urft.àntors 
no  al  capo  di  Tulio  Ostilio  ra»ppg,barpbiuq*,UÙ  come: 
impossibile  naturalmente  ciò*  £be  d’  4seaftiaifrN’oleg-ì 
giù  Virgilio  pel,  secqndo  bbfP.,d.cU Fmflde  ,v.*>  68a« 
Spesso,  ppn  «i  conosce  ; la  cagione  noccasipna!e,  ; di , :que*-  : 
stejfiamtnej/nqa  talvolta  sembrau  prodotte  d*  (un.  moto  ! 
violento^  uu  e^lor  ecpcssiyq,  da  qualche  partico^ 
lar  malattìa  ( pop  qs.  dall’  idrpfpbìg-J,  o da  qualche  v i Or 
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lenta,  agitazione  di  spici  tot  Sì  racconta  iforJe  con  veri- 
tà, che  Alessandro  Magno  avesse  talvolta  ne]  calor  debt 
la  battaglia  gli  occhi  fieirttillanci  di  fuoco  P'  ^ *>  o** 

-l‘,lt Unf»aservaBÌoae<WiDj  Lèdei q che Jfcróvò  elettri-1 
Ghe!oerteifianikneHp>  adcesje  sèlle; mani  d’tma  lavanda-' 
ia  >(lV»  <£fehierL\d’ A iemagha  Reóai'ò^  esserv.  <j4  ) . 
ed  altre/  simili  bau  fatto  credere*  che  i fuochi  lamben- 
ti vengano  da  urto  «viluppo  d’  elettricità;  ma  non  sap- 
piamo qual  sta  la  vera  cagione  di  questo  sviluppo , 

. I>  oblV  1 w|  > ItUliSlod  RjO'Mir.  -i  >1  fit'i/  I J i, 
v>»ii-i>'R  • *i i • i Aurora  boreale  ì>i «:  ni  i'j  ! bui  i-jiinS 

u':*  , ruoiwjib  dsJ  onm.rl  irO;u;Mu!  iilog  , *«l!o  .'.t 

■ lo  >»o83i' Chiamaci;  Aurora  boreale  uno  splendore 
r0ssct<iahite,  die  iwìlld  fredde  e ventose  notti  di  pii-1 
mevera  ,;o  di  autunno  si  osserva  per  qualche  ora  verso 
il  polo  artwiolnel  cieloingonibro  per  io  metto  da  una 
nuvola  ad  altéxzeioc -maggiori  /orminoli . Questa  nu-< 
yoiatdi.'Ootofè  per<  Ordina  rio  assai  fbsoayma  variabile  o 
siinppoggia  sull’ drizKOnte  , o comincia  pochi  gradi  al 
di  sopra  $i e sollevandosi  or  piu  or  tneno  si'  stende  in 
foivnlji  di  viri  sègmedto  sferico  a maggiore  o minor  di- 
stanza verso  l’ eqrwtore.  Ella  serve  vome  di  base  àllsi 
moteora>.  È circondata  per  la  parte;  che  riguarda  l’e- 
quatore da  un  ateo  luminoso  di!  colore  talor  braft** 
cHéggionte,  talor  rosseggiante,  simile  « quello  dell5  aiiH' 
rora/e  spesso  si  vedon  partire  dalla  nuvola,  o dalParc 
co  come  delle  còlouae  , piramidi  ; «rchi/o;  altri,  getti 
di  fnpeo , che  si  estendono , è divergono  illangniden^ 
deista  notabil  distanza;  Sei  «e  staccano  anche  ini vqltrt' 
delle  bolidi  e delle  «beile1  cadenti; ‘vi-  folgoreggiano 
dei  lampi,  e in  tal  circostanza!  pescatori  delle  balene1 
nella  Groelandi»  v ed  alcuni  attenti  osservatovi  nella 
Svezia  hanno  sentito  romeggiar  de’ tuoni. 
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i ! io84*  L’ a» ror»  boreale  ha-uu  gfandissirtio  rap-  1 
porto  col  magnetisnio.  L’ago  mugriéticd  dm’Htlie  qhie^i 
sto  fenomeno  va  soggetto  ;à  frequenti  impaimWeÙM 
(583)i  il  Dalton  poihd  tlotfcto  j iche  il  i vertice?  del- 
l’arco luminoso  veduto!  da  qualunqùefduogb*Semb*à> 
sempre  diretto  nel  nieridiano  Àiagnetico  di  qfael /lào^i 
go  ; e dall'esame  di  alcuneossettràzirtrii  del'^Mathidi' 
lui  dedotto , che  questa  particolarità 'h*  aVutxv'inogrti 
.anche  nei  tempi  andati . il  Sig.  Arrago  V hai  osso  ptttrtSf 
riscontrata  vera  nell’aurora  boreale,  che  si  vide  da 
Parigi  nel  Febbraio  1817-  Lo  stesso  Dalton  asserisce 
in  oltre,  che  i getti  luminosi  hanno  tali  direzioni , che 
il  loro  punto  di  concorso  ha  un  Rapporto  costante* col- 
la direzione  delle  forze  magnetiche, eorrispondeododri  > 
ogni  luogo  alla  direzione  della  risultante  di  queste  de- 
terminata dall’ago  d’incHnazione>i‘  Giti  desidera  «Ino  si1 
più  esatta  contezza  de’ varj  fenomeni-,  che  ?»ceompau 
gnano  questa  meteora  potrà  consultare  il  Trattate,' 
otre  ne  scrisse  il  Mahran,  il  T.  2 delfhitrod.  aìtaFill'1 
natu.  dei  Musshenbroek,  le  osservazioni  'meteorologi- 
che del  Dalton,  un’interessante  Memvdel  Sig.  Bon- 
dioli  ( Me. ideila. Soo.-. ìtali  T.  ,’ee.  o »•»■/. 7 » vm;1< 
io85.  In  diverse  maniere  hanno  spiegata  1 qtie*' 
sta  meteora  diversi  Filosofi.'  Àvea  Domenico  Cassini 
opinato,  che  l’-atmòsfera  solare  aumentando  le  sue  di-'' 
mensioni  por  qualche  cagione  a noi  sconosciuta,  possa 
avvicinarsi  tanto  alla  terra  da  generare  In  luce  zodiaca- 
le , cioè  un  chiarore  eguale  o> più  grande  alcun  potei 
di  quello  della  via. latte»,- che  in  figura  di  piramide 
CpU’asseìUjtltó  zodiaco  «Scollai base  rivolta  all’orizzdn-. 
tefvedtìsi  quàlehe  volta  nella  primavèra  , e nell’autun- 
no  prima  del  nascerai  e dopo  il  tramontare  del  solfe  v 
sr!Ottj  C.»L  *!5<’  jionmi  n.t  me  *i  o«'e! 
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/M  A§»^shs®sf^I,  Miàmtoi  »f*- 
gaaionc  deh’  Aurora,  boreale,,  6»;  suppose , ($ie  V atmp^ 
sfcl«fMikrfti^<p4^  » MP*«4a 

che#  una  pecione, possa  iitóif»^arspo?nftft»34si‘lr(>  Ir^ig 
mofilera  :tór«}*tr*;  ^fVinA«Hlittaiisi^^sM»  porzione 
^nBB  dalle  più  S^-. 

tifi,  e quelle  formili  la  nuvola,  queste  infiammandosi 
per  una  Jforraenttaione,  producano  il  fulgore», dell’  au- 
rora boreale  a quell’  altera  , cheièdeterminaU  dall’ 
equilibrio  idrostatico  de’  diversi  fluidi,  .ohe  cosi  si 

ntHUIMBltlfl  mi  fl?9-»as  a*;oi  ►;•••  fj  niaeiod  v-  i*r*-.‘( ?*#£> 
u 1,-;  Per,  quanto  questa  i [m\esi  fpsfte  Scortila  con  plau- 
so, se  se  couoscel>usUfficienza  a, polpo  d’ occhio.  Il 
principio  ue  è ^ratuittìiAjft’aUPi»iO)f«pU»a;  alcun  fooda- 
nwmto .. , T*ufc>  è lungi  * che  l*  Utoe,  zodiacale  dipenda 
da  Mtt’espansione  deA]’  atmosfera, «ofa^  che  il  La  Place 
la  riguarda  come  un  fenomeno  inesplicabile  affatto 
co-principi  fisici  fin, qui  conosciuti,., L quando  pur  fos- 
so veitp il  principio, > 'su  cui  si  fonda  l’opinione  del 
Mai  rati , non,  potrebbero  spiegarsi*!  odiane  he  malamen- 
te spiegarsi , che  alonoi  pochi  tra’ molti  fenomeni , che 
questa  meteora  presenta . ->  m^Kimoa  im. .ini# 
*,.ì  Lo  stesati  ed  anche#  molto  di  pinsi  può  dire  delle 
opinióni, del  Patriu,  che  dedusse  l’  aurora  boreale  dal-, 
riinfiammazione  deligaz  idrogeno^  ohe  non  esiste 
l’mlta  dell’ atmosfera*  e# di  quella  dt&tLìbes  -tì  che;k 
ripeteva  dalla  rutilnaiàfte.d’  un  quppoMOt  noidó  nilriqo 
formato  per  1’  az,Umej  deU’  elettrici  lA<^ldV  nssjgeuo  ed 
taotodell’  atmosfera  ; «miiltaione*  rbe^nóa.si  vederi  ai 
allp  *o«M.  *>»  iiii-t  «uupos’ih.b  ylnamitJ'iao  sjjofxvjq  no# 
Alquanto  migliore; pud  sembratola. spiegazione, 
ohe  «Uri  ne  decUvssevdalla  elettricità  .sviluppirtd spel 
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rnffredtfamentò*  ^twhdensartitonto^de^vaper* ,q<Spè*!Ì#P 
mente  di  quei5 £ ^h?e  Ihf  mància* ‘nuvolo;  ipdichè’eo5 
prìncipi  elettriéi  ài  spiegano  dtertWàtttfoi  moiri5  deaeri  ar- 
meni, che  aCcófcdpafgttàtt  tjftfestb  meteora  viM»f&twì>noh 
possono  spiéjmtfei'MtfJfiUftfàPtamlo  i C^spéfciàlftlèÒre’i' 
rapporti , tìhe  ^aurora  bértele  ha  ' col  magnetismo 
( io84).  ?1,!  «elovou  si  ninno!  sttoup  o,ibj 

La  coineidén^a'dd  meridiàtfo  Màgweiioò  adì'ógft^. 
luogo  colla  posizione  del  Vèrdee  dell’ «rcó  lttminoso 
osservata  cosina  temente  da  dgnt; ’lfctogo  fa  credere , 
che  1!  aurora  boreale  possa  forse  essere  un  lètìoliìèfio'; 
còme  suoi  dirsi  , di  peiitiotMti  fcidè  «Or  fenomeno  Vedu- 
to distinta  mente;  é pàrte-dfti:oghpiesServatore  diversà- 
mente  situato  ; poiché  la  posfeioftè  del  merìdiantt -ma-i 
gaelico  essendo  diversai  ne’  dirersifhioghi,  e Vìon-eon^ 
vergendone  le  direzioni  ^ corno  d meridiani  airtronohM- 
ei  ad  un  medesimo  punto  , noni  sarebbe  possibile , ohe 
un  oggetto,  o fenomeno  unico  si  manifestasse -ad  agni 
osservatore  secondo  il  suo  proprio,  meridie n^v  Questa 
speciale  particolàri tà  è una  delle  condizioni  foadà^ 
mentali , etti  là  teorica  dell5  aurora'  boreale  dee  sodi* 
sfare  per  esser  completa  e perfetta  ,q  11  solo  I)*i top 
( che  io  sn ppiàij do  ha  tentato: fiu  qnl  nella  citata!  ope- 
ra j ma  con  successo  non  troppo  felice.  Perciò’ non 
mi'  trattengo  ft  dar  conto  di  quesito  tentativo veòon-J 
dado,  ohe  anChel5 aurora  boreale  deeriguarcbarsiibo- 
me  liti  fenomeno'  fip  qui  nontapiegato . 1 Uh 

‘ttìSG.  Assai -piò;  incerta  ed.  Oscar*,  che  quella  del-1 
lè  desèrittO'  «bla ■< cagione  delle  ; meteore  aqaee  i; • Queste 
son  prodotte  certamente  dall’acqua,  che  in  stHia  v app- 
resosi solleva1  nell’ atmosfera  ; -ma  forno  lo,  siano  ge- 
nerahneiUe  non  lo  sappiamo! Pòco  dunque  ne  potrem 
t.  us.  33 
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dire  , e ciò  , che  diremo  sarà  diretto  piuttosto  a pro- 
scrivere degli  errori  j che  a stabilire  delle  verità  . 

Altrove  abbiamo  esposte  le  dottrine  più  celebri 
relative  alla  formazione , alP elevazione  , ( 447  a 4^t  ) 
allo  stato  dei  vapori  nell’  atmosfera  ( 53a  ) , ed  alle  ca- 
gioni della  loro  decomposizione . Resta  , che  ora  ac- 
cenniamo come  da  queste  siasi  dedotta  la  spiegazione 
delle  meteore  aquee . 

••  , 1/1  " ' 1 - . . * . . » 

-, , .•  ’i  . * .. j > Nebbia. 

,*■*  • t r-v  • r r i »!  • '!  I./  .•  •,  • f ■ r ‘ \ * ‘ : . 

- i 1087.  Tutti  conoscon  la  nebbia,  e tulli  sanno, 
che,  si  forma  il  più  delle  volte  sul  far  del  giorno  pei 
luoghi , e nelle  stagioni  umide  , e fredde  -,  e cesso  o 
sciogliendosi  in  pioggia  r o dileguandosi  al  crescere 
del  calor  solare,  o al  sopravvenire  d’ un  qualche  ven- 
to. Non  ci  tratterremo  dunque  a descrivere  una  me- 
teora ai  conosciuta  , e noteremo  solo,  che  i.°  la  nebbia 
guardata  con  una  lente  anche  non  molto  acuta  pre- 
senta un  complesso  di  sferulette  vaporose  equidistan- 
; ti . 9.0  (poesie  sferulette  trovansi  per  ordinario  sì  ca- 
riche d’elettricità,  che  si  è perfino  elettrizzata  nna 
bottiglia  di  Leida  racchi  udendo  vene  una  porzione  (V. 
Berthvlon  Electr.  des  niéleor.') . 3.°  Dissipandosene 
l’ elettricità,  la  nebbia  presto  si  scioglie  in  pioggia  se- 
condo l’osservazione  d’ Achard.  La  nebbia  talvol- 
ta è innocua,  talvolta  nuoce  agli  uomini, e ai  vegeta- 
bili ; talvolta  è umida , talvolta  secca  ; talvolta  fetida  , 
, talvolta. senza  alcun  odore.  . ■ ; ,, , , 
ì , 1088.  La  nebbia, è senza  dubbio  pp^cpipplsssp.d i 

vapori  vessicolari,;  e lo  circostanze  di  luogo,  e di 
po,  in  cui  ella  si  forma  posson  far  credere»  che  questi 

( ( 1 1 . sa  .m»  .t<  V 
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vapori  riducansi  VéTsicolàri  perchè  portati  oltre  al 
maximum  delta  loro  densità  dalle  due  ordinarie  ca- 
gioni , aumento  di  evaporazione  per  l’umidità  dei  luo- 
ghi , decremento  di  temperatura  per  il  freddo  ( 45o  ) . 
L’ Howard  in  fatti  nella  sua  opera  sulla  formazione 
delle  nuvole  riferisce  d’aver  osservato  in  tempo  di 
bassa  nebbia  sopra  una  pianura  paludosa,  che  essendo 
la  temperatura  della  superfìcie  della  terra  5 '<f*  F.  quel- 
la della  superfìcie  dell’acqua  59“,  quella  dell’aria  a 5o 
pi.  d’ altezza  55°;  la  nebbia  a 4 pi-  d’ altezza  1’  avea 
di  49°.  5.  Sviluppandosi  poi  l’elettricismo  per  la  con- 
densazione de’ Vapori  vèssicola'ri,  essi  ne  restano  elet- 
trizzati , e quindi  per  la  reciproca  ripulsione  si  man- 
tengono equidistanti  : si  riuniscono  , ove  cessi  questa 
ripulsione;  e ridotti  così  più  gravi  dell’  aria  cadano  in 
pioggia.  Un  aumento  di  temperatura,  o l’azione  di 
Un  Vento  , che  rarèfaccia  i Vapori  addensati  pUòricóft- 
durli  sotto  al  maximum  della  densità  , e cosi ‘'farli  ri- 
tornare allo  stato  di  perfetti  ; onde  la  nebbia  resti  dis- 
sipata . Se  poi  tra’wa pori  aquosi  trovìnsi  anche  delle 
esalazioni  solide  in  maggior,  o minor  còpia  , la  nebbia 
sarà  meno,  o più ' umida  : e dalla  qualità  di'qneste 
esalazioni  può  nascere  , che  ella  sia  fetida  o sen- 
za odore , e nociva  o innocua  per  gli  animili  , e pei 
'vegetabili . Ma  forse  anche  la  sola  elettricità  , Ove  sia 
copiosa,  rende  la  nebbia  nociva  ai  vegetabili . L’ Amo- 
retti ha  trovato  , che  le  piante  sono  grandemente  dan- 
neggiate e periscono  non  solo  quando  per  esser  state 
percosse  da  un  fulmine  si  produce  in  esse  la  necrosi 
elettrica,  come  la  chiamò  il  Pr.  Del  Re,  ma  anche 
quando  sono  placidamente  traversate  da  troppo  eo- 
qdosa  quantità  d’elettricismo  ( V.  Mem.  della  So.  It. 
T.  16 pp.  52,  ai 5). 
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Sembra  a prima  vista  assai  ragionevole  quésta 
spiegazione;  ma  molto  l’indèbolisce  T btésérvazione , 
cbe  spesso  si  ha  la  nebbia  , senza  ^ché  epitetano  le  ca*- 
giom  onde  ^ipotesi , e non  men  spesso  esistono  queste 
cagioni,  e non  sj  ha  nebbia  . yiiuiui  il  De  Lue  ha  ng- 
giunta  una  terza  alle  due  cagioni , da  citi  si  snppon- 

& inOtrfO|i,n.J  «Jr‘  ) J.uiv  •*.,  !(<•<:,./  » ! : (Hì-IiL  J,  ‘.Al 

gon  portati  i vapori  oltre  il  maximum  della  densi ra‘t 
cioè  la  mancanza  di  quel  fluido  qualunque  siasi  , che 
facendo  passare  i vapori  aqposi  allo  statò  d’aria  (53a) 
non  permette,  che  si  accumuline  soverchiamente  (V. 
Jntr.  à la  Phys.Ter.  T.  a».  5o3) . fttt  questa  incertis- 

J •-  ' ' ■*  • | * 1 • ‘ *4f  t , ' i . \ k , ■ « ; • ' • | , „ j U 

sima  aggiunta  nulla  aggiugne  alla  sicurezza  , ed  affa 

’jin  • d »n  i li 

precisione  dell  esposta  dottrina  . 

*-r  T> no.ujTK.rq  «fino  i‘),j  ■! 

' "l'i'r.tir,  t.-t: t. j< _ « i, 

, c,‘i>*i-..q  unnnjr;  o out. :•!  _ , 

~ i o 89.  C\ò , che  nelle  basse  regioni  dell*  atmosfera 
dicesi  nebbia  , nell’ alte  si  chiama  nuvola.  I Viaggia- 
tori ove  trovinsi  sulle  cime  d’ un  alto  monte  involti 
in  una  nuvola,  vedono  tutti  precisamente  que’  fenome- 
ni 4 che  nelle  basse  valli  presenta  la  nebbia , con  quel- 
la sola  differenza  neVcolqre,  e nell’Opacità,  che  nasce 
dall’ esser  veduta  la  nebbia  per  luce  trasmessa  , le  nu- 
, Yole  per  luce  riflessa. 

lev  1»  v , , l.'ll.  r , t 

Varia  è 1’  altezza  delle  nuvole  ; sono  per  altro 

sempre  al  di  sotto  del  termin  superiore  della  congela- 
zione ( 1057)  , e le  burrascose  molto  più  basse  . 

,,  Molti  deducono  la  formazione  delle  nuvo- 

le da  quelle  cagioni  stesse,  da  cui  abbiam  detto,  che 

■■  L-  J * m ' ''  t.  ! j ■ f ' { * 

suo]  dedursi  la  formazione  della  nebbia.  L’Howart,  cbe 
nella  citata  opera  ha  descritte  le  nuvole  in  una  manie- 
ra particolare  , ne  spiega  la  formazione  combinando  il 
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raffreddamento  dell'  atmosfera  coll’  elettricità  , e coi 
rapporti  della  gravità  specifica.  Io  non  mi  trattengo 

» . . r . , , . , ...  ,5 

ad  espone  questa  spiegazione  , perche  èia Isn  evidente- 
mente . I^e  osservazioni  del  De  Lue,  e del  Saussure 
lian  posto  fu  unii  dubbio,  che  le  nuvole  si  formano  an- 
che quando,  e dove  l’aria  è ben  lungi  dall’  esser  satu- 
ra d’  umiditil  o di  vapori  „«  senza  che  ^atmosfera  si 
raffreddi:  anzi  qualche  volta  nelle  un  Voi  e si  ha  mag- 
gior temperatura  , che  nell’ aria  ambiente  ( Idées  sur 
la  mét-  T-  a ioi).  Dalle  quali  cose  il  De  Lue  ha 
dedotto,  che  le  p^vole  si  formalo  specialmente  per  la 
sottrazione  di  quel  fluido  , che  converte  in  aria  i vapo- 
ri aquosi:  altri  ne  han  concluso  più  fondatamente",  che 
è affatto  ignota  la  cagione , per  cui  si  producono.  Có- 
munque  poi  sien  formate  si  dileguano  quando  i vapo- 
ri, che  le  compongono  o ritornan  perfetti,  o con- 
densandosi viemaggiormente  cadono,  in  pioggia. 

" r «*  IifOiTH  '■  <<  ’ifi  le  li*  t . ei|,  > r, ; 

• uhi.  <11  ir  00»  b 


t \|V‘ 


i ;?  ! li  u 1 

P‘°SS‘*-  . 

1091.  Le  cagioni  della  formazione  delle  nùvole, 
e della  pioggia  sono  sì  strettamente  legate  fra  loro, 
che  vanno  soggette  entrambe  alla  medesima  oscurità, 
ed  incertezza . Come  ci  è ignota  la  prima,  cosi  ci  è 
ignota  la  seconda . Le  diverse  opinioni,  diesi  son 
messe  fuori  intorno  a ciò  sono  sì  evidentemente  prive 
di  fondamento,  che  è inutile  di  trattenersi  ad  espode. 
Ci  limiteremo  dunque  a notare,  che  la  quantità  della 

pioggia  e varia  ne  vari  paesi  , nelle  varie  stagioni,  e 

"*  , . -Vy  1 ■ • •.  : •••••/*•  ■ 1 v'i<  .• . • '1 

ne  yarj  . J-tf  quaplita  media  annua  e massima  al- 
l’equatore^ va  decrescendo  al  crescere  della  latitudi- 
ne : e la  quantità  , che  ne  cade  in  estate  è maggior  di 

1 <TDA,./TOi»fo  simAt  srrmT  prugni  <f  ;,o  . - 
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quella,  che  cade  in  inverno.  Ma  al  contv&rioil  nume' 
ro  dei  giorni  piovosi  è maggiore  nell’ inverno,  che 
nell’estate,  e va  crescendo  colla  latitudine  in  modo  , 
che  aria.9  lai.  bor.  il  numero  medio  annuo  ne  è 78$ 
è io3  tnr  i gradi'43  , e 46  $ ù 1 34  tra  i gradi  46,  e 5o; 
è i6n  tra  i gradi  Si  , e 60.']^  paesi  monttiosi  piove 
meno,  che  nei  piani.  Da  un, gran  numero  di  osserva- 
zioni fatte  specialmente  dal  P.  Gotte  si  è calcolato  , 
che  laquantitk  media  della  pioggia  su  tutto  il  globo 
corrisponda  a 863  millim.  Perciò  essendo- 1»  superfi- 
cie dtel  globo  44 1 858634  chilometri  quadrati,  la  quan* 
ti tk  della  pioggia , che  ivi  cade  è qualche  cosa  più,  che 
38 1 mirinmetri  cubi,  di  cui  i og  circa  cadono  sulla  su- 
perficie arida  , che  è di  i363o^a  miriamelri  quadrati . 

ioga.  Talvolta  la  ipioggia  traversando  l’atmo- 
sfera trae  seco  delle  Sostanze  eterogenee , che  nota- 
no nella1  (medesima  e quindi  hanno  origine  le  piog- 
gie  cosi  dette  prodigiose . 

• ••:  f.'HOi.-I  • ..  *'  (.  1 . , 

>\  • u Rugiada. 

i/-i;  ri  .è  1'  ••  11.  • • 

'*  1093."  Chiamasi  rugiada  o guazza  un’  umidi- 

tà, che  fei  manifesta  sulle  piante,  e sopra  altri  corpi 
esposti  all’aria  copiosamente  nella  mattina  , in  minor 
quantità!  snlP  imbrunir  della  notte;  purché  tanto 
nell’  uno  , che  nell’  altro  tempo  il  cielo  sia  sereno; 
e l’aria  bastantemente  .tranquilla , alquanto  umida* 
e non  troppo  calda  , nè  troppo  fredda;  < ■ 

- Il  Dufay  è stato  il  primo  ad  esaminare  da  Fi- 
losofo questo  fenomeno  ricercando  principalmente , 
se  l’umidità  cada  dal?  aria  * o si  sollevi  dalla  terra  . 
Trovò  , egli  con  tal  ricerca , che  tra  diverse  lamine 
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sospese  qualche  ora  avMiti  sera  a varie  distanze  dall 
suolo,  e segnatamente  una  all’altezza  di  i poi.  le 
altre  a (i , i , a5  * 3i  pi.  le  inferiori  mostra-  1 

va  osi  bagnate  più  copiosa  mente  ,»  che  le' superiori  ; 
ma  tanto  le  uno  , quanto  le  altre  particolarmente 
nella  superficie  rivolta  in  basso:  si  andava  poi  de- ^ 
positando  si  lentamente  sopra  di  loro  1?  umidità  ,che 
la  seconda  lamina  era  bagnata  mezzora  più  tardi  del- 
la prima  ;e  solo  dopo  un’ora  e Aiezza  tulle  le- al- 
tre (V.  Meni,  de  l’ sic.  des  Sc.de  Par.  art  iy36)s. 
Il  Bertholon  ( Elecfn . des  Mét.  T.  2 ) , e il  De  Lue 
( lutr.  à la  P/rys.  Ter,  Ti  ix  p. >49®  ) hanno  ottenuti 
da  situili  esperimenti  resultati  eguali,  o poco  diversi . 

Si  è notato  in  seguito,  che  la  rugiada  nousi 
manifesta  su  tutti  i corpi  ^Esposte  separatamente 
all’  aria  una  lamina  di  vetro,  ed  uoa  di  metallo  s’ ir- 
rora il  vetro  , non  il  metallo  . E una  lamina  di  ve- 
tro , che  esposta  sola' all’ aria  ne  sarebbe  irrorata, 
non  lo  è , ove  se  le  ponga  accanto  una  lamina  le- 
vigata di  metallo  (.Saussure  Essai  sur  V hygr.p.  198). 
Cosi  un  luffo  di  lana  s’  inzuppa  di  rugiada  assai 
più  copiosamente  posato  sull’  erba , che  sopra  un 
metallo  . Corrispondentemente  a ciò  nelle  fredde  not- 
ti d’ inverno  trovansi  umide  fi;  facce  interne  dei  ve- 
tri delle  finestre  di  stanze  calde , asciutti  i piombi  , 
che  li  sostengono  . E se  nella  parte  esterna  d’  una  di 
queste  vetrato  si  applichi  una  lamina  levigata  di 
metallo  , il  vetro  , che  le  corrisponde  non*  sì  bagna  : 
ma  se  questa  lamina  si  applicasse  alla  parte-  interna 
della  vetrata  , si  depositerebbe  nel  posto  da  essa 
occupato  maggior  umidità  , che  per  tutt’  altrove  . 

1094.  Meglio  , che  da  ogn’  altro  son  spiegati 
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i fènontétti  dèlia  èbgiad?*  da  Wells  ( j4H  'is.iay'  oH J 
de#*,  eci) -,  e quindi1  riferiremo  sólo  la  sua  spiegazione 
Lài|Ctfgiada  hOU^è*;  eBéiifta  precipitazione  di"' 
\»|mré  !cbhded&tò  pOriCnfFréddameHtó , comi*  quella  , 
chèsi  'ÒS  serva  iti  estate  'Stille  parèli  d’ tin  bicchiere; 


enlftò  ‘ttfi  'fe’  infonda  - tìtt"  lìquor  gelato  : I corpi  su- 
sOttfttrfli  di  rugiada  Bìitìrtò  prima  d’  eSsCrne  bagnati 
unni  temperatura  notabilmente  minore  di  quella 
déir  dttllHénfe' luoghi  , dòvè  la*  rugiada  è più 
copiosa  , minore  è la  temperatura  dei  còrpi  , che  se 
nCearicanOi  ' Lo  htt 'ditnòstrato  P Wells  tocca  nd  oh1 
ìiidifidtralineme  cotìiirV  adattarci  termometro  avan1  * 
ti,' Che  in  rugiada  ^i’fohtti  , e ripetendo  il  seguen- ' 
te  speriménto  di  fSétèfV'Shìnó  cóllòcati  tre  eguali 
termometri  Urto  feullà?’ 'tèrra  alla  profondità  di  circa 
1 pòli  tìtìtt  à'aPiA’3:pii‘tK‘  tìistabzà  verticiile  dalla  me* 
delittia  nella  ‘bègiòriè  dóve’  più  Copiosamente  si  ma- 
nifesta* la  rugiada ’ SÙllé'ptente,  ec.'  ,•  il  terzo  a 20,  o a 
3o  pi;  rPa/tezaa  al  di  soprà  . Ofelia  botte  il  termome- 
tro inferióre  mostra  uba  temperatura  superiore  assai 
a quella  dèli*  ultimo  j e quésto  una  temperatura  mag- 
giore del  mediò  , òhe  la  mostra  anche  più.  piccola  se 
sia  còllocaito  sópra  un  corpo  irroratile  .'Queste  diffe- 
renze ridlicónsi  ìnversé'  tiel  giorno  • e se  il  cielo  sia  f 


ingombro  di  nuvole  è Burrascoso,  i termometri  me- 
dio , ed 'ultimò  mostrano  sempre  egual  temperatura  V1 
Corrispòndornii  adunque  peL  tempo e per  la  quan- 
tità iTraffreddameiitó  3 e*  Corpi  e la  rugiada  , Che 
gP  irrota.  " 'TI011  <M-  ; ""I  3V"  - •dl.up.nnl 

’ltftanto  poi  isi  raffreddano  nella  nòtte  i corpi  ìV-’1 
roraBili  , in  quanto  che  trasmettono  versò  lè^regìón?*' 
eteree  molto  calorico  raggiante,  e non  ne  ricevono 
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che  poco  o punto  ; Ortlte  Cann»nulabilpcrdiUi.,ohe 
difficilmente  e lentissima mente  può  compensarsi  tla} 
calorico  condotto,  essendone  essi  poco  deferenti;,!  Nel 
giorno,  e quando  il . è nuvoloso  le  perdite, ,son 
compensate  dai  ruggì  calori  (lei ,,  pire  sQn  scagliati  ive^rf3 
so  di  essi  dal  sole , e dalle  u ovolo  , e- perciò  non  si  ma- 
nifesta in  tal  circostanza  decremento  alcuno  di  tetnpe- 
ratura . Che  i corpi  si  raffreddino  notabilmente  per 
l'emissione  non,  compensata  del  calorico  raggiai) (tersi' 
deduce  non  solo,  da  quautp  dicemmo.'  nel  cap.  t , ma 
anche  particolarmente. dal  processò  » coq  cui  si  procn-  , 
rano  il  ghiaccio  gli,  Abitanti  di.  Bengala  esponendo  al 
sereno  della  notte  dell’acqua  jn  vasi  di  terre  senza  u 
vernice  circondati  lateralmente.  ipferiorqientq 
stanze  coibenti*  come  paglie  ,,cppne  di  zucchero  «*d'o 
do,  ec.  per  renderli. meuo  accensibili,  ai  calorico  qtm-  , 
dolio;  processo,  da  cui  è contrariata , anzi  cbetPr°st 
mossa  l’ evaporatone,  che  ptjrcià non  può  esser  ^ca- 
gione del  raffreddamento,  c1i£  cosisi  produce. i(  ny 
iop5.  Da’ principi  stabiliti  si  deduce,  clic  ,|„'r  <>f? 
i.°  La  rugiada  si  forma  solo  quando  il  cielo  se- 
reno, e l’aria  umida,  tranquilla, e non  troppo  calda,  nè 
troppo  fredda , perchè  solo  a ciel  sereno  i corpi  si; raf- 
freddano nella  notte  per  1’  emissione  del  calorico  rag- 
giante; solo  nell’aria  umida,  e non  troppo  caldai  va- 
pori abondano  in  guisa  da  condensarsi  facilmente;  e si 
trattengono  presso  ai  corpi  freddi  tanto  quanto  è ne- 
cessario per  esserne  decomposti  solo  quando  l’aria  è 
tranquilla:  ove  poi  questa  sia  troppo  fredda,  non  si 
rende  sensibile  in  confronto  della.. temperatura  atmo- 
sferica la  diminuzione  di  quella  dei  corpi  irrorabili . 
a.°  La  massima  quantità  di  rugiada  si  deposita 

tu;  * >'• , *ji»  .tu»:  • * 9 1 
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sul  far  del  giorno,  perchè  allora  il  raffredda  mento  dei 
corpi  è giunto  al  ui assiolo  . 

3:®  Si  irrorano  largamente  i corpi,  che  traman- 
dano mollo  calorico  raggiante,  e poco  ue  assorbiscono 
del  condotto  per  la  lor  poca  deferenza,  come  i vetri,  le 
piante,  ec.  perché  si  raffreddali  molto;  non  s' irrorano, 
o's’irròrano  poco  quel,  che  essendo  boni  riflettenti  del 
calorico,  son  cattivi  'Irraggianti  (75),  come  i metalli 
levigati  , ec,  perchè  si  raffreddan  pochissimo. 

4'.°  Una  lamina  metallica  posta  csternarmentc 
presso  un  vetro  di  finestra  riflettendo  sul  medesimo  il 
calorico,  che  esso  tramanda  fa,  che  come  non  'si  raf- 
fredda , cosi  non  condensi  i vapori  dell’  aria  contigua  , 
e non  si  bagni;  posta  al  contrario  internamente  produce 
un  effètto  opposto  non  lasciando  , che  giungano  al  ve- 
tro, chi  sta  d’ appresso  quei  raggi  calorifici  , che  senza 
la  sua  opposizione  vi  ghignerebbero  dalle  varie  parti 
della  stanza . Si  spiega  collo  stesso  principio  perchè 
non  s’  irrora  un  vetro  posto  sopra  un  metallo  riflet- 
tente del  calorico  raggiante,  deferente  del  condotto; 
e perchè  producansi  altri  simili  fenomeni  . Quei  , Ghe 
desidèrano  più  estesi  ragguagli  di  ciò  , che  riguarda  la 
rugiada  potran  consultare  l’opera  citata  dell’ Wells,  o 
gli  estratti,  che  ne  sono  nel  T.  58  della  Cibi.  Brit. 

' 1 ; ,'t’li  '<  ■ • f - 

Brinata  . 

1096.  La  brinata  non  è,  che  la  rugiada  legger- 
mente congelala  per  il  freddo  aumentato  sul  far  del 
giorno  . Non  si  ha  infatti  la  brinata  , se  non  quando  pi 
combinano  le  condizioni  necessarie  per  la  rugiada  con,  , 
una  notabil  diminuzione  della  temperatura  nelle  bas- 
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se  regioni  dell’  atmosfera . Ed  abbiamo  una  conferma 

sperimentale  di  questa  spiegazione  da  quel  fenomeno 
che  il  Volta  chiama  gelicidio  , i Francesi  yerglas. 
Quando  un  corpo  ridotto  a una  temperatura  alquan-j, 
to  inferiore  a quella  del  gelo  si  trova  contiguo  all’  a^ia 
pregna  di  vapori,  questi  pel  contatto  di  esso  corpo  si 
decompongono,  1’  acqua,  che  ne  propone  si  attacca  al 
medesimo,  e congelandovisi  sopra  forma  una  brinata. 

1097.  La  brinata  nuoce  ai  fiori,  ed  alle  tenere  fo- 
glioline delle  piante  pel  raffreddamento , che  produce 
in  esse  allorché  si  scioglie*  se  specialmente  per  f azio- 
ne del  sole  si  sciolga  contemporaneamente  , e si  eva- 
pori. Di  qui  è,  che  questi  danpi  si  possono  se  non  ov- 
viar del  tutto,  almeno  diminuir  d.’  assai  spargendo 
sulle  piante  cariche  di  brinata  un  poco  d’acqua  dì 
buon  mattino , ond’  ella  sia  già  sciolta  quando  il  spie 

. . 1 r‘‘  n " 

comincia  a percuoterle.  m,  } 

> . ......  ■ . .0 1 n ‘a  ìi 


1098.  I vapori  aquosi  come  congelandosi  dopo 
di  essersi  condensati  in  forma  di  rugiada  producono 
la  brinata  ; cosi  producon  la  neve  quando  si  agghiac- 
ciano, appena  che  son  ridotti  allo  stato  vessicolare.  Ma 
perchè  i vapori  vessicolari  possano  congelarsi  convie- 
ne , che  il  freddo  sia  molto  intenso  .Si  vedono  talvolta 
delle  nebbie,  e delle  nuvole  di  vapori  non  congelati, 
per  quanto  la  temperatura  ne  sia  molto  al  di  sotto  del 
gelo . Il  Volta  osservò  una  di  queste  nebbie  a Lioue 
nel  1802  essendo  la  temperatura  dell’aria—-  ia°R. 
Ridotti  cosi  freddi  i vapori  perchè  possano  congelarsi 
è d’uopo,  che  qualche  cosa  gli  rompa  (direm  così) 
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e gli  (obblighi  ad  ac-cqsursi»  Peritò  in  tempo  di.  tali'  ' 
nebbie  i vapori  rpttip  dalle  Xoglitì  idegli -alberi , oda'* 
altri  corpi  solidi  si  congelano  disponendosi  sopra  din 
loro  a foggia  di  bizzarre  cristallizzazioni:  e si  conge- 
lan  pure  , se  sian  traversati  da  «gualche  fiocchetto  di 
neve,,  jq  da^qualche;, goccia.  d’acqunotrasportaia  dal 
yepto  . Questi  corpi  .estranei  sono  come  H punto  d’ap- 
poggio necessario,  ^perché  la  congelazione  dei  vapori 
s’ incomipci  , , Vedasi  su  tal  soggetto  una  Meni,  del 
Vojty  (Ist.  lYaz.  luti.  T.  i pki  i Si  ec.  ) i Nel  tempo  poi 
che  la  neve  si  va  formando  la  temperatura  dell’aria  è 
annientata  alcun  poco  dal  ealoriooì  rieso  jlibero  per  la 
cqpdensazione,  e agghiacciamento  del ivapore.  ■!-■ 

* . -,'f 

lpnut  u ; Grandine.  »«;»>•  ni  .-mio  > 

l‘i  -OM-t,'-  o*«"r  ' i ’ J' 

1099.  La  grandine  .offre  alla  considerazione 
del  Fisico  delle  .importanti  partioolarità  . Ella  non 
suol  cadere  ne’ paesi  mediterranei,  che  nella  prima- 
mavera  ^avanzata  v e nell’estate,  ordinariamente  di 
giorno  , o.  almeno:  di  giorno  , e nelle  ore  più  . calde 
comincia  per  lo  più  il  temporale yche  la  produce. 
In  questi  (temporali  il  cielo  comunemente  è coperto 
di  quvole  disposte. irregolarmente  a. diversi  stralicilo 
quali;  si  mostrano  cariche  di  fortissima  elettricità  sogf 
getta  a passaggi  dallo  stato  positivo  al  negativo,  e 
viceversa  $ì  rapidi  »•  spessi , cho  il  Volta  ne  ha; «5^ 
servati  fino  a »4  m a’:  e per- quanto  si  vedano  fre- 
quentissimi lampi  ,j  e si  Odano  de’>  quasi oonltnùi  tao- 
ni,,  pure  rare  volte  cadono  de’ fulmini  sulla'  jterra  . 
Le  nuvole  grandinose  sono,  per  solitoti’ uo  color  ce- 
nerino ;e  prima  che  la  grandine  •-'caicUù  taluni  asse4 
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ri  scono  di  aver  sentito  non  di  rado  iin  certo  rumo- 
re -eome  diì-molte  noci , che  si  urtino  tra  lóro  ! 1 Sbi- 
ria  è In  grossezza  de’ >£ra  ni  della  grandine.  Sonò  tal- 
volta piccolissimi  . talvolta  sì  grossi  da  pesar  anche 
'non  poche  onde  ili  Qualunque''-’per  'ìetltro  uè  ;sia  la 
grossezza,  se  è punjto  punto  considerabile  , si  nota 
in  : essi  una  specie  di -nircleo  bianchiccio , che'è’Ùn 
fiocchetto  di  neve  ( tale  lo  dimostra  la  s 'Utf 1 picco?» 
coesistenza),  e su  questo  nucleo  sono  i ucrostati  di- 
versi più,  o men  trasparenti  strati  di  ghiaccio  tal- 
volta durissimo- k.<  *>1  obui.m  joì  ut  ó’  - » è'  ri  tufo 

. ; Dal  60  qui  detto  apparisce  , ‘che  due  feitòmèrti 
dee  spiegare  il  Fisico  -nel  daclateorica  della  grart- 
tlinc . 

i.°  Come  in  stagioni  o luoghi  caldissimi  si  formi 
un  durissimo  ghiaccio  . 

-■  a.0  Come  i grimi  dèlia  grandma  si  riducano  tal- 
volta ad  una  grossezza  molto  notabile  5 i"i-  > I l*»b 

- ! Ciò,  che  ili  Voltai  ha  dettoiper  impiegarli  è Sekrtf 
dubbio  meglio  ragionato  di  iquanto  • si  era  dettò7  SéP 
addietro,  e riducasi  io  sostanza  a quanto  segue-.  cTioig 
1 100.  L’altezza  delle  nuvóìe  gcandinose  è èpèsso 
piccolissima,  come- si  deduce  del  tempo,  che  psissa'itra 
il  momento,  in  cui  si  vede  il  lampo  in  dette  UuvoJé  ,'b 
quello,  in  cui  si  sente  il  tuono  Stillatemi.  Arale  altczi- 
za  nertempi , in  oui  vengono  è temprali  grandinosi' la 
temperatura  èi<spesso  superiore  a i 3fya  a i4-0R‘.  D’ai* 
tronde  il  freddo  .necessario  alla  congelazione  de*  Vapfó* 
ri  vessicolari  è grandissimo . Eccm  pertanto  come  può 
esser  prodotto  questo  freddo.  È noto-,  ehe  una  frappi 
da  e copiosa  e vaporazione  può  cagiooare  un  fréddi 
intensissimo  (53,. 64)  ■ Ora  la  forza  de*  raggi . solaci. 
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che  percuotono  la  nuvola  burrascoso , la  rarità,  e iiiori- 
tà,,tleir aria  alla  medesima  superincombente,  la  dispai- 
sìzione  de*  vapori  vessicolari  a ridursi  rapidamente 
perfetti , e la  loro  elettricità  sono  cagioni  capaci  di 
produrre  una  copiosissima  evapora'/ione,  specialmente 
potendosi  dal  loro  complesso  eccitar  anche  una  qual- 
che corrente  d’aria.  Dunque  può  credersi,  che  alfe- 
vaporazione  specialmente  dello  superficie  superiore 
della  nuvola  grandiuosa  si  debba  il  freddo  , che  pro- 
duce la  congelazioue  della  grandineu  i 

i ioi.  Senza  alcun  fondamento han  creduto  alcu- 
ni, che  i grani  della  grandine  possan  giugnere  alla 
mole  anche  di  qualche  oncia  per  l’apposizione  di  nuove 
croste  di  ghiaccio  durante  la  lor  caduta  a traverso  a’ 
vapori  sottoposti.  Quand’anche  cadessero  dalla  massi- 
ma altezza,  cui  giugner  sogliano  le  nuvole,  cioè  se- 
condo il  Volta  da  6 miglia  ilaliane-al  più,  come  quel- 
lo spazio  sarebbe  descritto  a dir  molto  iu  t\  cosi  no» 
\i  sarebbe  il  tempo  necessario,  perchè  tale  apposizio- 
ne potesse  effettuarsi'.  Per lochè  il  Volta  rigettando 
quella  opinione,  da  altro  principio  deduce  la  seguen- 
te spiegazione  del  secondo  fenomeno . 
f . Nei  temporali  grandinosi  i nuvoli  possono  es- 
ser disposti  in  uno  strato  solo,  o in  più  strati  di- 
versamente elettrici , che  si  mantengano  a una  cer- 
ta distanza  fra  loro  per  il  contrasto  di  opposte  attra- 
zioni. Questi  diversi  -strati  di  nuvoli  si  vedono  tal- 
volta distintamente  ; e se  non  si  vedessero,  potreb- 
be dedursene  l’esistenza  dalle  sopraoaenlova te  fre- 
quentissime variazioni  della  specie  dell’ elettricità; ile 
quali  non  possono  essere , che  accidentali , originate 
cioè  dall’ azione  delle  diverse  atmosfere  di  qnelH  stra- 
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ti , che  alternativamente  si  accostano  , e si  diirrritatìò'. 
E un  indizio  ne  da  pure  la  gran  frequenza  dei  liimpi 
e tuoni,  senza  che  cada»  fulmini  sulla  terra , mostran- 
do ciò,  che  l’elettricismo  è disequilibrato  tra  strato,  e 
strato  di  nuvole , non  tra  le  nuvole,  e la  terra  . 

Ora  se  i nuvoli  grandinosi  siano  disposti  in  uno 
strato  semplice,  l’ evaporazione  'raffreddandone  ecces- 
sivamente la  superficie  superiore  vi  produrrà  delle 
piccole  stellette  o fiocchetti  di  gelo  o di  neve;  come 
de  fiocchetti  di  neve  si  formarono  in  Lapponia  sotto 
gli  occhi  de’ famosi  Accademici  Parigini  nella  loro 
stanza  per  l’insinuazione  d’ una  corrente  d’aria  fred- 
dissima nella  medesima  ; e come  vedonsi  sempre  nel- 
l'inverno notar  per  l’aria  in  forma  di  punti  luccicanti 
nelle  regioni  settentrionali  . Questi  fiocchetti  per  la 
forte  elettrizzazione  della  nuvola  saranno  soggetti  a- 
quelle  repulsioni , cui  van  soggetti  i corpiccioli  , che 
soprapposti  ad  un  piano  elettrizzato  ora  se  ne  allonta- 
no, ora  vi  ricadono  sopra.  In  tale  alternativa  di  moti 
ogni  volta  che  i grani  di  grandine  ricadono  sulla  nu- 
vola , vanno  nuovamente  incrostandosi  di  gelo,  come 
i corpi  estranei, che  traversano  le  nebbie  freddissime  , 
di  cui  parlammo  al  n.  ioq8,  ovvero  come  i corpi  fred- 
dissimi , che  si  cuoprono  di  gelo  per  esser  contigui  a 
uno  strato  d’  aria  umida  nel  gelicidio  . Per  tali  incro- 
stazioni i grani  di  grandine  si  ridurranno  di  figura  re- 
golare, se  si  fanno  regolarmente,  o irregolare  se  han 
luogo  degli  accozzamenti  irregolari;  e finalmente  diver- 
ranno tanto  pesi  da  non  poter  più, esser  sostenuti  in 
alto  dalla  repulsione  elettrica , e caderanno  sulla 
terra.  . 

Se  poi  due  o più  siano  gli  strati  di  nuvole  elet- 
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frizzati  diversamente,  i fiocchetti  di  neve  potranno 
per  le  attrazióni,  e repulsioni  di  due  strati  vicini  alter- 
nar per  più  lungo  tempo  i loro  moti  simili  a quelli 
che  gli  Elettricisti  chiamano  Dame  des  pontini , e 
potranno  così  viemaggiormente  ingrossarsi  nella  ma- 
niera stessa,  con  cui  s’ingrossano  nell’altro  caso  . Il 
rumore,  che  taluno  ha  sentito  prima  della  caduta  del- 
la grandine  , e 1’  osservazione  d’  alcuni  viaggiatori 
areostatici , che  traversando  delle  nuvole  han  trovati 
de’ grani  di  neve  , o grandine  saltellanti  {Folla  l.  c. 
p.  172  ) sono  conferme  di  questa  spiegazione  . 

1102.  La  grossezza  poi  maggior  o minore  dì 
questi  graue!li  deesi  al  più  o men  lungo  tempo  , che 
quella  loro  danza  tra  le  nuvole  ha  durato  ; la  durata 
dipende  dalla  varia  energia  dell’elettricità  delle  nuvo- 
vole;  e sembra,  che  dori  anche  talvolta  non  poche  ore. 

Quella  piccolissima  grandine  , chei  Francesi  chia- 
mano gresil  probabilmente  non  si  è ingrossata,  perchè 
non  è secondo  il  Volta  {l.  c.  p.  160),  che  si  appoggia 
sopra  un’  osservazione  del  De  Lue  Iuniore.non  è dissi, 
che  pioggia  , la  quale  staccata  da  nuvole  superiori  si 
è congelata  ned  traversare  qualche  freddissima  nuvola 
inferiore.  v • 

1103.  Pare  per  verità  molto  elegante  l’esposta 
Spiegazione;  ma  il  non  men  dotto,  che  sagace  Can. 
bedani  ha  promosse  contro  la  medesima  alcune  diffi- 
coltà , che  ci  sembrano  del  più  gran  peso,  mostrando, 
che  le  cagioni  allegate  dal  Volta  non  bastano  a pro- 
durre mi  freddo  tanto  intenso , quanto  bisogna  per  la 
formazione  della  grandine,  e che  il  ballottamento  o la 
danza  dei  granelli  grandinosi  forse  non  è possibile, 
certamente  non  è probabile  . Gli  Studiosi  troveranno 
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queste  importanti  psservaziqni  nel  Giornale  del  Bru- 
gnatclli  ( T.  io  p.  35<) , a segg . j,  e ben  consideran- 
dole si  persuaderanno,  se  non.  erro , che  anche,  la 
grandine  ù una  delle  meteore  fin  qui  non  spiegate 
completamente ...  t 

■ . Turbili p. 

• '*  .1-1  i ■ , ^ ' * . • .»  > 

110.$.  Dcesi  dir  lo  stesso  del  turbine  0 della 
tromba.  Chiamasi  con  questo  nome  una  colonna  di 
densi  vapori  qualche  volta  cilindrica,  più  spesso  coni- 
ca, che  si  solleva  tra  la  superficie  del  mare  o della  ter- 
ra, e le  nuvole;  e talora  restando  fissa,  talora  passando 
rapidamente  da  luogo  a luogo  è agitata  da  violento 
moto  vorticóso,  per  cui  solleva  impetuosamente  i cor- 
pi , che  comprende,  gli  fracassa , e gli  scaglia  con  vio- 
lenza ..Cosi  in  mave  danneggia  grandemente  le  navi, 
in  terra  svelle  gli  alberi  i più  radicati , atterra  le  fab- 
briche, e devasta  le  campagne,  su  cui  si  ferma  , o tra- 
passa. I Marinari  sogìion  far  dileguare  le  trombe  ti- 
rando contro  di  loro  delle  cannonale,  e anche,  dicono, 
presentando  loro  delle  punte  metalliche  . Trovansi 
minutamente  descritti  molli  turbini  ne’ viaggi  di  Cook, 
, nella  Storia  dell’ Ac.  delle  Sci.  di  Parigi  anno  1727  , 
nel  tomo  $7  delle  Trans,  Anglicane  , ed  in  molti  altri 
luoghi . 

Ma  non  sempre  4 turbini  sono  cosi  terribili  . 
Qualche  volta  sembrano  per  cosi  dire  scherzevoli,  e 
giuocauo  in  certo  modo  oca  sulle  vette  degli  alberi  agi- 
tandone le  fraudi  in  ogni  senso,  ora  nel  fumo  dei 
cammini  eccitandovi  come  una  specie  di  procella  j e 
più  frequentemente  ancora  vedonsi  senza  alcun  vento 
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sollevar  a qualche  piede  la  polvere  dalle  strade, e muo- 
verla in  giro  insieme  con  delle  pagliuzze  e delle  fron- 
di . ài  trdvànò  su  questa  specie  di  turbini  alcune  osser- 
vazioni dell’  Amoretti  nel  Gior.  del  Brugnalelli  T.  8 
p.  l43.  ùii'moK-,)  oi.lwofi.nJ 

’no5.  Alenai  Fisici  lian  considerato  il  turbine 
come  refluito  di  up  contrasto  di  venti  : altri  come  l’ef- 
ffetto  dell’ elettricismo*  che  per  ricomporsi  in  equilibrio 
trae  seco  una  gran  porzione  d’ acqua  p di  vapori  ad- 
densati (V.  Berlholon  l.  c.)  : altri  come  l’effetto  di  uu 
traslocamelo  d’aria  riscaldata  , che  si  solleva  spirai- 

r*  j j „ t i /*  , ~ 

•' mente  a traverso  li- strati  atmosferici  soprincombenti 
( V.  Meni,  di  t)e  Lambre  letta  all’  sicc.  di  Par.  nel 
maggio  iyi?).  Ma  siccome  niuna  di  queste  ipotesi 
spiega  i fenomeni  con  sufficiente  esattezza,  niuna  me- 
rit^id’jt'ssec  espoqta  minutamente.  1 ,i- 

Termineremo  concludendo  , che  la  Meteorologia 
è tra  le  parti  della  Fi.sièa  quella , che  presenta  i feno- 
meni pip.puriosi  ed  importatili, e qql  tempo  stesso  più 
misteriosi , 
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